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日 本 国有 鉄道 で は 北九州 の 交流 電化 に あたり 下関 か ら 関 門 ず い 
道 を ぬけ で 九州 に 達し きら に は 小倉 付近 まで も 走る 交 直 両用 機関 車 
を 前 p 画 き 鶴 誠 ま 雪 攻 だ 。 

三 鞭 EF 301 号 交 直 直 両 用 電気 機関 車 は その 計画 に も と づい で 通 竹 
され た 世界 最初 の 本 格 的 な シリ コン 整流 器 式 BーB 一 弓形 機関 車 で 

妥 車 1 電動機 の 採用 を 初め 外 板 ビス テン レス ズ スズ テール を / 天 用 
る な どの 多く の 特色 を も っ て いま す . 


客 太 両 用 

交 直 両用 (AC 2OkV, DC1,500V) 
シ ン 整 流 器 式 明 - 己 - 己 
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1,800kW (DC 1,500V) 
13,800kg (DC 1,500V) 
46.7 km/h (DC 1 500V) 
85km/h ーー 
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36.000kW 320V 112,500 A 
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昭和 電工 株 式 会 社 喜 多 方 工場 納 


あぁ あら ゆる 電力 応用 分 野 に 続々 , 大 容量 シリ コン 
整流 咽 を 送り 出し て いる RE 今回 , 世 
究 最 大 級 の アァ ルミ 製 錬 用 シリ コン 整流器 を 完成 し 
運転 ピ 大 り ま し ナメ 


概略 仕様 

交流 受電 154kV 3 相 50c/s 
直流 出力 36,000kW 320V 112,500 A 

受電 設備 154kV/11kV 3 相 21IMVA Trx 3 人 馬 
構 ン リ コン 和 整流器 1unit 12,500 AX9 


商人 300 全 日 立 親 他 末 


屋 内 3KV/ewv 専用 空気 し 断 器 


(メタ クラ ・ キ ユー ビク ル 用 また は 据置 用 ) 


ACW-3FZ67 形 空気 し ゃ 断 器 外観 


当社 が 世界 で 最初 の 空気 し ゃ 断 器 を 製作 し た AEG 社 と 技 
術 提 携 を 行なっ て か ら す で に 数 年 を 経過 し , その 間 ACW 形 , 
ACV 形 , ACH 形 を 各 方 面 の 震 要 家 に 多数 納入 し , 御 好 評 
を 博 し て 参り まし た が , 今回 電力 会 社殿 等 の 御 要 望 も ぁ り , 
3 kV, 6 kV 専用 の 空気 し ゃ 断 器 を , AEG 社 の 技術 を 達 
GE 

ご 必 に より 大 きき 還 l 量 だ ろ る いて の 難点 せ 角 決 議 ま 容 現 
在 ほ は ほぼ まとまり つつ あぁ る 電力 会 社殿 の 「 簡 易く メタ クラ 」 用 し 
ゃ 断 問 に し て も 使用 で きま す の で ]」 今後 大 で に 需 要 の 増す こ 
と を 期待 し て いま す 。 

上 掲 写 真 の ACW 一 3FZ 67 形 空気 し ゃ 断 器 は , 定格 電 
流 3,000A の も の で , 関西 電力 株 式 会 社殿 に 納入 し た も の で 
す が 語 ご の 他 ( に に 72 kV で 250MIVA SHCURVECMIGO NEVAR 
定格 電流 600A の 非常 に 小形 の 前 記 電力 会 社殿 の 「 簡 易 メ タ 
クラ 」 用 に 使用 可能 の 空気 し ゃ 断 器 も 製作 いた し て お り ま す 。 


結 明 電 千 


東京 大 阪 ・ 名 古屋 福岡 札幌 金沢 高松 
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本 ! 号 "の み どこ 


有 | 55 年 連 大 シン ポジ ウム 予 生 予 約 募集 , 35 年 連 大 案内 ( 再 
用 通常 総会 ・ 特 別 庄 演 、 第 9 回 非線形 能 気 応用 研究 専門 
委員 会 , 第 3 回 自動 制御 連合 講演 会 講演 募集 , 出版 案内 

の 会 告 が ある 。( 前 5, 6) 
放電 加工 の 伝達 関数 放電 加工 法 に お いて , 加工 電極 の 
送り 速度 を 最適 信 に 保つ 自動 制御 装置 を 設計 する 目的 で , 送 
誠 度 に 対す る コン デン サ 平 均 電圧 の 伝達 関数 を , 理論 と 実 
験 と の 両面 か ら 考 察し , それ が 一 次 遅れ で よく 近似 で きる こ 

eo ページ) 
新関 門 幹線 の 海峡 横断 部 分 に お ける 電磁 誘導 試験 結果 の 栓 
海峡 横断 送電 線 の 海底 トン ネル 内 の 通信 線 た 対す る 電 
褒 導 の 実地 試験 を 行い , 理論 計算 と 実測 結果 と が か な り よ 
し 到 よる こと を 示し , あわ せ て 箇 牙 計 筑 法 に つい て も 述 ペ 


る 。 (579・ ペ ー ジ ) 
| 非 整 数 階 積分 形 制御 系 に つい て 自動 制御 系 の 伝達 関数 
本 S の 商 政 司 に な っ て いな い 形 式 の 積分 制御 系 の 特性 を 解析 
じ , 一 般 に 1/S* の 形 の 伝達 関数 に 対し , 近似 伝達 関数 を 作 
る 方 法 を 示し た も の 。 (589 ペー ジ ) 

過渡 時 に お ける 直流 直 巻 電動 機 の 整流 火花 、 主として 車 
訂 用 の 直流 直 巻 電動 機 に つい て , 過 濾 時 に お ける 整流 火花 の 
有人 生 と 補 極 磁束 の 遅れ の 関係 を ゲル マニ ウム の ホー ル 効 果 に 
再 っ て 磁束 を 測定 じ で 論じ て いる 。 (598 ペー ジ ) 
機関 車 の 粘着 特性 と 粘着 特性 に お よ ぼ す 二 三 の 因子 に つい 


会 茶 借 言 忘 


9 押上 月 
第 80 巻 第 5 國 第 860 号 
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て 機関 車 の 空転 と 再 粘着 を 実験 し , この 結果 に より 解析 
を 行い どの よう な 特性 の 機関 車 が 再 粘 着 を し ゃ や すい か を 論 
じ て い る 。 (606 ペー ジ ) 

低 電 位 金 属 に よる 電 食 防止 法 の 設計 従来 の 流 電 陽 極 防 
食 法 の 設計 は 電 食 電流 の 相殺 に 主 点 を お いて いた 。 本 論文 は 
と れ に 対し 設計 法 を 明確 化す る た め に 被 防食 体 一 陽極 間 電 
位 , 各 電 極 接地 抵抗 の 2 点 の み を 考慮 し 電気 回 路 と し て 扱っ 


た 。 こ れ ょ よう り 流 電 陽 極 布 設 工法 の 一 案 を 提案 し た 。 


(615 ペー ジ ) 
無効 電流 を 調整 する に 際 し 無効 電流 が 時 期 的 に 変化 する 場 
先 に た 本誌 昭和 33 年 
び 34 年 10 月 号 に 発表 し た 論文 を 拡張 し た も の で , 配電 線 
に お ける 無効 電流 調整 に 対す る 最適 な コン デン サ 容 量 と その 


合 の 取り 扱い に つい て 12 月 号 お よ 


設置 位置 に つい て , 無効 電流 が 年 間 を 通じ て 変化 する 場合 の 
取り 折 い 方 を 示 .B た る の 29 (6217 ページ ) 
フラ イス 盤 数 値 制御 の 一 方 式 


直線 近似 式 フ ライ ス 般 の 数 値 制御 方 式 に お いて , サーボ モー 


10" 進 カウ ツン スタ を 用い だ 


タタ を 駆動 する 部 分 まで の 試作 報告 。 (628 ペー ジ ) 
武田 ・ 真 鍋 氏 の 「 機 械 共振 系 の 制御 ルー プ に 
伊藤 両氏 が 討論 し た も の 。 


(636 ペー ジ ) 


誌上 討論 


お よ ぼ す 影 」 に 対し て 乗 松 , 


近年 急速 な 勢い で 工業 界 各 方 面 に 進 
出し っ つつ ある 放電 加工 法 に つい て , 問題 点 で ある 電極 消耗 機 


最近 の 放電 加工 法 


構 , 加工 回 路 , . 加工 速度 , 応用 等 に つい て 平易 に 解説 し た も 
の 。 (技術 線 説 639 ペー ジ ) 
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会 告 『35 年 較 大 シン ポジ ウム 予稿 予約 募集 , 35 年 連 大 案内 ( 再 告 ), 通常 総会 ・ 特 別 講演 , 策 9 回 非 線 
形 磁気 応用 研究 専門 委員 会 , 第 3 回 自動 制御 連合 講演 会 講演 募集 , 出版 案 肉 ) uint (前 5,5 
電気 学会 維 誌 へ の 寄稿 注意 
1. 寄稿 者 は 原則 と し て 本 会 会 員 に 限る 。 の 事業 お よび 動向 に 対す る 批判 , 意見 等 
2. 本 会 所 定 の 原稿 用 紙 に 「 電 気 学会 雑誌 寄稿 の し お り 」 に 基づい て 3・4 会 員 の 声 (600 宇 以内 , 用 紙 随 意 ) 
執筆 の こと 。 これら は 申込 み 次 第 送付 する 。 雑誌 , 講演 会 その 他 本 会 の 事業 を 改善 す る た め の 建 設 的 意見 等 を 
83. 寄稿 の 種類 簡潔 に 執筆 し た も の 。 誌 上 匿名 は 差 支 な い 。 採 否 は 編修 理事 が 決 
3 ・1 資料 ・ 論 文 (長き は 刷 上 り 10 ペ マージ 以内 , 英文 要旨 付 ) 定 す る 。 叉 要 宙 だ け 掲載 する 場合 も あぁ る 。 
(雑誌 1 マー ジ は 本 会 原稿 用 紙 で 6 枚 ) 4. 本 会 受付 前 に 他 の 公開 出版 物 に ほぼ 同じ 位 詳 し く 掲 載 さ れ た も の 
学術 お よび 技術 に 寄与 する 新しい 研究 成果 は 原則 と し て 掲載 し な い 。 
3・2 誌上 討論 ( 長 さ は 原則 と し て 刷 上 り 1 ペー ジ 以 内 ) 5. 英文 要旨 資料 ・ 論 文 に 300~500 語 以 内 (図表 を 付け な い ) の 
本 会 誌 に 掲載 され た 事項 に 関す る 討論 お よび それ に 対す る 原著 者 英文 要旨 を 付け る こと 。 こ れ は 海外 向 本 会 誌 の み に 掲 載 す る 。 
の 回 答 6. 原稿 の 送付 先 東京 都 千代 田 区 有楽 町 1 丁目 3 番地 
3・3 寄 書 (長き は 原則 と し て 刷 上 り 2 ページ 以内 ) 電気 学会 編修 課 


学術 又は 技術 に 関し て , 会 貞一 般 の 関心 を 促す た め の 意 見 , 本 会 7. 別 軸 50 部 まで は 無料 で 著者 に 贈呈 。 そ れ 以 上 は 有料 。 


東北 電力 人 来 田 発 電 所 納 (表紙 写真 説明 ) 会 長 濾 導 第 
三 圧 エッ ジャ ・ ウ イス ・ 本 写真 は 東北 電力 株 式 会 社 人 来 田 発 電 所 に 加 会 長 富 由 順 
R ¥ ER SS 上 で 
EY 納 さ 泥 た 1 320EW チョ ミー プラ ター ビン 守田 節 雑 
( 三 凌 造船 株 式 会 社 ) で , 三 鞭 造船 の 長崎 造船 所 で 組立 中 の と ころ 浅 見 義 紋 
z 総 4 E) 有 譜 高 上 1 
で あぁ る 。 本 ター ビン は 従来 の 水車 と 累 な り , 絡 務 理事 0 i 
) 発電 主機 を 吸 出 管 内 , すなわち 水中 に 配 会 計 理 事 高木 利 夫 
に = 
ea i 
路 を 入口 か ら 出 口 ま で は と ん ど 一 直線 に し た Rl 六 
こと , お よび プロ ペラ 和 軸 と 発電 機 と の 間 に 特 沢 健 層 
_ ¥ ペ 英 
: の 歯 束 聞 杜 を 設 腰 電 、 形 に 
殊 の 歯車 増 速 装置 を 設け て 発電 機 を 小形 に し 調 査 理事 内 藤 宏 
こと 0 な と に さよ さり, 水車 内 に お は る 水 了 計 川 上 康誠 
流 の 変 化 が は ほとんど ない た め エ ネル ギー の 損 、 東京 支部 長 中 商 ー 計 平 
を i 関西 支部 長 平井 寛 一郎 
失 が 少な く , 機械 の 効率 が 高い 。 (2) 建 家 な 九州 支部 長戸 上 信 文 
ら び に 設備 が 簡単 に な り 建 設 費 が 安く な る 。 を 半 A 
x C A A で は 絞 湾 的 に 還 休 が : 7 7 =! 上 - 選 
2 の) まく れ た 利点 る ぁ あり , 従来 の 水車 で は 経済 的 開発 ヵ 不可 能 で あっ た 低 中 国 支 部 長 築 地 の 田 
落差 地点 で も , 本 水車 の 出現 に ょ り 充 分 採算 可能 と な っ た 。 北海 道 支部 長 松 本 秋 男 
北陸 支部 長 上 野 EE 
四 園 支部 長 安 堂 勝 年 
RAs 告 員 次 
2 サ 夫 証 上 7 電線 (前 2 日 新 電 機 (前 50) 古河 電気 工業 (前 30 
明 製 作 所 ( 後 15) 佐 藤 金 属 (< 後 16) 高岳 製作 所 (前 8) 日 測 電 子 工 業 (前 41 ホホ 
安 。 藤 電 - 気 < 前 10 ツ 入 美 電 気 (前 36 う 高砂 製作 所 (< 後 6 う 日 本 科学 冶金 ( 後 12) 本 多 電 機 ( 後 8) 
5 カカ 43 3} 琶 栄 詳 敢 搭 < 邊 193 立 石 電 三 欄 "( 後 1 う 日 本 開閉 器 ( 後 12) ポー RE 艇 2 
邊 レー ディ ジグ < 前 人 う 三 社 電 機 (前 4 の タケ ダダ 理研 工業 (前 35) 目 4 直 ! 計 「 各 P( 後 \8 う マ 
6 山 傍 電 。 気 て 後 4 チ 日 本 鋳 、 鋼 < 後 21 う 松 尾 電機 C 後 23) 
(人 筐 7) シ 千野 製作 所 ( 後 9) 日 本 抵抗 器 ( 後 13) 松下 通信 工業 (前 26) 
在 塚 電 子 ( 後 15) 指 月 電 機 ( 後 20) 中 央 製作 所 (前 1) 日 本 電 気 ( 前 2 松下 電器 産業 ( 後 1) 
岩崎 通信 機 (前 20) 島津 製作 所 ( 後 2 の 中 外 接 点 ( 後 20) 日 本 電気 機材 (< 後 1 ミ 
左 神 鉛 電 機 (前 51) < 日 本 電源 機器 (前 172 三 其 鉛 生後 25) 
拉 齋 電 気 ( 後 1) 新 中 央 工業 ( 後 5) eT RC 
在原 製作 所 ( 後 7) 新 電 元 工業 (前 2 通信 教育 会 日 本 電 線 (前 52) 三 葵 電 機 ( 表 2) 
基 進 電気 ( 記 中 646 ペ ー ジ ) 新 日 本 電 気 (前 25) k 日 本 電 波 < 前 13) 幹 電 機 (前 42) 
エエ ・ ア ・ ブ ラウ ン 前 32) ジャ パン ・ サ イ ( 記 中 578 戸 上 電 機 C 前 39) 日 本 無線 (前 31) ム 
オォ エン ス ・ レ ビ ユ ペー ジ ) 東亜 電波 工業 (前 12) 日 本 泊 水 機工 業 ( 後 18) 村 山 電 機 < 後 20) 
小 野 測 器 < 前 22) 欺 東京 芝浦 電気 ( 表 4) 日 本 マイ クロ (前 19) メ 
大 倉 電 気 ( 後 4) 杉 生 電 機 ( 後 25 う > 東京 真空 機械 C 後 2 I 目黒 電波 測 器 (前 15) 
大 阪 変 圧 器 (前 49) 住友 電気 工業 (前 37) 東 京 精 電 ( 後 17) 日本 ST ( 邊 10) 明 電 舎 (& ど ころ 対向 ) 
沖 電 気 (前 28) スタ ー ラ イト 工業 ( 後 3 う 〉 東京 電気 精機 て 前 14) ST 翌 
オリ ジン 電気 (前 44) スタンレー 電気 ( 後 11) 東京 理工 舎 (前 23) ハ 安 川 電 機 (前 46) 
カ セ 東邦 計量 器 ( 後 19) 長谷 川 電機 < 後 21) ョ 
挫 川 電 機 C 後 10) 精機 エ 業 所 (< 後 23) 東 洋 計 和 器 (前 48) 萩原 導電 「 気 引 C 後 1 横 河 電 機 (前 38) 
上関 持 西 三井 ( 後 2) 関 商 事 て 前 16) 東 洋 端子 < 前 45) 阪神 動力 機械 ( 後 2 の J 
キ 4 東 洋 電 機 (前 9) ハン セン 電機 (前 40 う 理 化 電 機 (前 3 
共 和 無 線 ( 後 21) y = ー ( 後 2) う チ E 立 正 電 機 ( 後 16) 
= } 永 柳 コル ク 工 業 ( 後 13 う 日 立 製 作 所 ( 表 2 対 向 ) と 4 
コッ ス 測 定 器 < 後 1 多摩 川 精機 ( 後 9) 長浜 製作 所 ( 後 3 2 渡 辺 電 機 ( 後 6 う 
コロ ナ モ ー タ ー で 前 18) 大 興 電 機 (前 33) = 富 二 電機 "( 表 3 う 
示 叶 族 人 化学 ( 後 193 量 空 穫 業 ( 後 18 う 藤 倉 電 線 て 前 299 
縮 = に A 
電 気 字 会 
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委員 長 福田 節雄 (東大) 幹事 長 和田 弘 ( 電 試 ) 
幹事 大 山 彰 ( 東 大 ) 小沢 健一 ( 明 電 ) 森 英夫 ( 電 試 ) 


編 修 委 = 


第 一 部 門 主査 高山 一 男 ( 通 研 ), 副 主 査 小林 茂雄 ( 電 試 ) 
委員 犬 石 喜雄 ( 阪 大 ), 宇田 川 鍵 久 (名 大 ), 木俣 守 彦 ( 早 大 ), 菊池 誠 ( 電 試 )) 沼崎 
信雄 ( 横 河 ), 水利 。 康 (東芝 ), 森 為 可 ( 慶 大 ), 四谷 平治 (富山 大 ) 
第 二 部 門 主査 上 錠 園 親 佐 ( 電 中 研 ), 副 主査 太田 寿 ( 東 ) . 
委員 安藤 文郎 (東芝 ), 石崎 彰 ( 明 電 ), 大 森 武司 (日 新 電 ), 加藤 」 又 彦 (三菱 ), 菊地 
正 (東北 大 ), 近藤 晴男 (安川 ), 吉川 徹也 (富士 ), 山田 栄一 (三菱 ), 山村 竜 男 ( 国 鉄 ) 
第 三 部 門 主査 ! 鈴 見 「 策 郎 ( 電 試 ), 副 主 査 梅津 央 容 ( 電 中 研 ) 
委員 "大塚 革 建 一 (中 部 電 ), 大 月 清 一 ( 中 国電 ), 小池 東 一 郎 (北大 ), 佐波 正 一 (東芝 人 竹 
内 達也 (電源 開発 ), 日 高 一 彦 ( 電 試 ), 藤井 祐三 (東電 ), 藤本 悟郎 (四国 電 ), 守田 光良 
(関西 電 ) 
第 四部 門 主査 柳井 久本 (東大 ), 副 主 査 矢崎 銀 作 ( 通 研 ) 
委員 相田 実 ( 通 研 ), 新 美 達也 ( 通 研 ), 井上 浩 (富山 大 ), 猪瀬 博 (東大 ), 大 野 
克郎 ( 娘 州 大 ), 川橋 猪 ( 理 電 ), 岸 源 也 (東工 大 ), 鈴木 道雄 (北大), 福島 弘毅 (東北 大 y 
第 五 部 門 主査 山川 重 一 (東芝 ), 副 主 査 日下部 悦 三 (吉河 ) 
委員 木村 五郎 (和信 幡 製鉄 )) 貴文 雄 (国鉄), 小林 四郎 (住友 ), 佐々 木 武 敏 (三菱 ), 坂本 
三郎 (北大 ), 田中 哲郎 ( 京 大 ), 中 江 ) 」 仁 (北大 ), 中 村 三郎 ( 骨 倉 ) 
主査 野田 克彦 ( 電 試 ), 副 主 査 息 井 湧 二 (東洋 電機 ) 
委員 大泉 充 郎 (東北 大 ); 小林 "栄三 ( 理 立 )』 辻 節 三 ( 丸 州 大 ), 手塚 席 一 (山口 大 ), 西 
原 。 宏 ( 京 大 「 誤 場 * 準二 (三次 二 消 "武雄 ( 昌 立 三浦 "良二 dG 上 大 ), 元 岡 "人達 で 


第 六部 門 
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第 一 部 門 池沢 茂 (日 電 ), 池田 三 穂 司 ( 電 試 )』 鳩山 」 道夫 ( 電 試 ), 柳井 . 久 義 (東大 ) 

第 二 部 門 "相原 弘 永 ( 東 之 ), 清水 照久 (富士 ), 中 野 」 義 映 (東工 大 ), "山田 。 栄 一 ( 三 姜 ) 

第 三 部 門 木村 哲 (電源 開発 ); 近藤 況 ( 電 試 )) 武藤 良介 (国鉄 ), 鶴見 人 策 郎 ( 電 試 ), 中 島 」 隆 雄 
( 電 中 研 ), 永 村 純一 ( 電 試 ), 森 英夫 ( 電 試 ) 

第 四部 門 柴 沼 。 有 .( 通 研 ), 豊田 和雄 (富士通 ), 中 原 裕一 (東芝), 沢田 新 一 郎 」( 通 研 ) 

第 五 部 門 川井 栄一 (古河 ), 北村 " 覚 一 ( 電 試 ), 中 島 達二 ( 電 試 ), 中 村 純 有 助 ( 理 立 ) 

第 六部 門 長谷 川 人 介 (東工 大 ), 元 岡 / 達 ( 東 大) 


ニュ ー ス 編修 委員 


主計 作 計 和 田 絆 1 弘 ( 電 度 ) 
内 海 金吾 (電子 機械 工業 会 ), 小沢 健一 ( 明 電 ), 奥田 教 久 ( 朝 晶 新聞 社 )) 川上 寿一 (国鉄), 木村 久 
男 (三菱 ), 竹村 旗 夫 (東芝 ), 東郷 正 (日 電 ), 二ノ 宮良 一 (日立 其 橋 野 私 上 頁 (富士 ),/ 富 王 原 条 
(公益 事業 局 ), 松谷 系 雄 (電機 工業 会 ) 
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tttttuuuntihtaiaiiyiiiiainnannnnanannaaannnannnnnnnnnannnnnt. 昭和 35 電気 四 学会 連合 大 会 NDOAOINDIAANNNIANANMMAANAMNAANANOANAMNtAANAMOAAAMANAAAANAIAAAINIIIIL 
シン ポジ ウム 予稿 ・ 予 約 募集 
CB・5 判 和 孔 版 タイ プ 印 刷 各 分 冊 35 ペ ー ジ 肉 外 〕 


標記 シン ポジ ウム 予稿 8 分冊 の 予約 募集 を いた し ます 。 予約 申込 部 数 の 外 に は 多く の 余部 を 作り ませ 
ん か ら 確 実に 入手 し た い 方 は , 是非 予約 期間 中 た に お 申 し 込み 下さ い 。 


分 嘆 S・1 固体 電子 応用 分 寺 き ・5 変動 負荷 に 関す る 諸 問 題 
分 國 S・2 北海 道 を 中 心 と し た 航行 電子 機器 の 分 和 8S・6 道路 照明 に っ つい て 
諸 問 題 分 國 8S・7 音声 に つい て 
分 嘆 S き ・3 枝 融 合 の 工学 的 諸 問 題 分 S・8 テレ ビ 電 波 の 長 距離 伝 ば ぽん た に っ つい て 


分 護 S・4 遮断 器 の 等 価 試験 法 に つい て 
定 価 各 分 冊 60 円 (送料 共 ) 一 揃 (8 冊 ) 480 円 (送料 共 ) 
予約 申込 締切 6 月 20 "日 
申込 先 東京 都 千 代田 区 富士 見 町 2 の 8, 電気 通信 学会 内 連合 大 会 委員 会 
申込 方 法 シン ポジ ウム 予稿 一 揃 ま た は 分 冊 S き 1 S・2 等 の 別 な ら び に 各部 数 を 明記 し , 相当 料金 を 添 
ええ 送付 先 を 記入 の 上 , お 申し 込み 下さ い 。 
振替 に よる 場合 は 「 振 替 口 座 東京 35300 番 , 電気 通信 学会 宛 と し , 運 信 欄 に 上記 同 様 記 入 す る こと き 
学校 , 官庁 等 で 現品 到着 の 上 で な けれ ば 支払 が で き な い 向 は , 申込 書 (用 紙 任 意 ) に 計 払 期 丘 を 
a 
[連合 大 会 講演 論文 集 の 予約 申込 に つい て は 4 月 号 会 告 を 御 参 照 下 さい 】 


MUNINNNNNNANGNTUNGAGAYANUN GAYUNGA TNTADN ONTANA NTA YA GA GUCAN GUCUN NGA Yb Att ttndhrtubtnitytntbttbtbtntnrtntnituprndhruythinyanytdtbttdnditantnntttradtnnditntntnitnts 
UIINTDUNUNNNUNNTNN CYANNY UTAGA TNGY UYN YANNYNGAGN YNTATT GAGA TA YATRA GYAN GNA YUYAONG NYTA TATYAYA GN GRYACA YUYUYR NYUYA NYUYN GRYATATAYA YAYNTYYTYAYIANIIIIIIE 


aNTNMDITANNMNITENNALIANAAINANNYANIANNAAMNDANAMMAIANAAYGAZNAAMAAMAARRAAAARRAAAAARtAAAAYYAARAARTTLLIAIIITNIIIIIIIII 堀 電気 四 ES 会 連 人 会 委員 = = 人 を Mumuumuuuuuunniiuammiv 記 


uumvunananmniit 昭 和 35 年 電気 四 学 会 連合 大 会 御 案内 ( 再 告 ) mutts 


期日 昭和 35 年 7 月 25 旦 (月 )~29 日 ( 金 ) 
会 場 北海道 大 学 (札幌 市 北 12 条 西 8 丁目 ) 
特別 講演 4 件 25 日 午前 
に Rh 8 種目 25 理 午 後 ~27 日 午後 

一 般 講演 1951 件 25 日 午後 ~27 昌 午 後 

懇 有 親 会 2 日 午後 6~8 時 会 場 札幌 グラ ンド ホテ ル 

見 学会 28 坪 29 占 臣 筐 泊 そそ ス 35 語 謝 Jeak ズ スズ 
展示 会 26~31 日 会 場 中 央 創成 小学 校 体育 館 


大 会 参加 費 会 員 100 円 , 会 員 外 200 円 , 学生 ( 准 員 を 含む ) 50 円 
宿 益 一 般 旅 館 , 公共 施設 等 に 予約 申込 み の こ と と, 懇親 会 , 見 学会 , 宿舎 (公共 施設 ) の 申込 期限 
5 月 31 日 


HMDADANANAN ANONVAN TANNAN GAYA TA tA TOY AYAnGAnA UDA GUNA GA YODA GANGAYGA Uh ntanttbnvantdytiitttitiniiress 


連合 大 会 講演 論文 集 の 予約 申込 期限 5 月 31 日 同 シン ポジ ウム 予稿 の 予約 別掲 会 告 参 
[以上 各 項 に つい て の 詳細 は , 4 月 号 会 告 を 御覧 下さ い ] 


Nt 


THTIIOIILINRIIRIITRRLINNITNIITAITI CNG TTY ttyTCTATYALGCATG NTA AKAtNA Atltnnynnytainttntttnttinttnritnlttibiii 


NNNNNINNNY 


= MMAMINAINIANITANNIAAIANANIAAMNAANAAMGANAYAAARANANIANNIANMNAMM TANAMANNNAAANAANGANANTtAATAtAYTAIIAAIATIIIITIIAIIER 十 気 四 学 連合 大 会 委員 会 人 Mtniuuuvynvrannninnnnninnntiitnie 
tttatttnthhthntttntunvttinttindunattantttnntunnitnndtnnninnnntinntinntllit 通常 総 会 a 特 別 講 演 MINNNADANDNNDATANDANDATQNOANANANTAAA YANOAN CANATAYTANTATGTTATtinTtiHIT 
言 昭和 35 年 5 月 21 日 ( 土 ) 午 後 1 時 30 分 か ら 電 気 ク ラブ 4 階 講堂 (東京 都 千代 田 区 有楽 町 1 の 3, 
間 国電 有楽 町 駅 , 都電 日 比 谷 下車 ) に お いて , 第 48 回 通常 総会 を 開催 , 午後 3 時 か ら 下 記 特別 講演 と 映 由 
言 。 画 の 会 を 催し ます 。 = 
人 = 講 演 国際 技術 協力 だ つい て eee 国際 技術 協力 協会 理事 長 進藤 武 左衛門 君 語 
= 映 画 目 本 の 動力 産業 ieee 国際 技術 協力 協会 提供 間 
TITTTTTTTTTITTITTTTTTTTITTTITTITTITTIITTITTITTITTTITTIITTTTT a 電 。 気 スス 人 TTT 


前 5 


* 


| 紀 


参 
MUNN 


TINIUDIANTUN TAGTNNGATNN TTATT NTT TCNA GTAYG GRY TA OAT TAY AlA UNAntntnntnntnnntnrld 
層 


ERINIININNI 


開 


2 
= 


申 
講 


a 


人 参 
乾 


NNTIDINAIND TSTRGTUDALATAYANNON YAOAYNYATATRGN YUVAV NYA TATAGGTA OANANUNUYTYAYOYA GRAYA TATATA NYANGA YUVATAOATAYAYA NOAM ONON UV AVAOAOAVAYAONON GMCA DADAYAYAYATAYAOA ONTANAOMOA YUYUVA YUYUYAYA TATAONYNYNTATAYAANGNTNILY 


fl INDININIANIANIANIANOANANANANANDTADNI CNOANTANVGN YUNY OATUNY ONYUN YUNGUNOUN ANANN TAOUNYAN GGA GGA TANYAN OANA MGA TGA YAN TUMOURGA NGA MGA NAGANOUMOAMtA MAY OMYAN TNGGN CATA TUMYUAYUNA YUN TMGUNGA TUMTUMRAMYAYNMEAIAN YAMA YAYAMTUNAMYAMTATIYATtMYUMYANONTAITTILINt 


ITTINTENTATNTNTTATATATATNTTTTATTTTTATTININYE 


Mii 第 9 回 非線形 磁気 応用 研究 専門 委員 Wntimutoituutuumaiuuwuuvuu 


講演 申込 要項 (1) 主催 , 参加 学 協会 所 属 の 会 員 は 当該 学 協会 を 通じ て 甲 し 込み , 参加 学 協会 々 員 以 


uriimuiunnuinuriuuvnuanniintvinittvnirinntiiti 赴 気 学 会 ・ 技術 報告 39 号 rimuitvittyituitvitvaitiituniti 


磁気 増幅 器 の 多段 拉 続 onsen 磁気 増幅 器 専門 委員 会 報告 
直流 機 の 端子 記号 だ つい て Se 直流 機 専 門 委 員 会 報告 


大 MinuMiuMWMMMMINIIIML 東京 都 千 代田 区 有楽 町 1 の 3 電気 学会 振替 口座 東京 3168 審 "Mini 


(委員 長 ) 西野 治 , (幹事 ) 桜井 良文 ) 大 照 ] 完 , (幹事 補佐 ) 宮沢 永 次 郎 

時 6 月 24 日 ( 金 ) 午後 1 時 より 

場 早稲 田 大 学 21 号館 (大 隈 侯 鋼 像 前 ) 会 議 室 (都電 早稲 田 車 庫 前 また は 国電 高田 馬場 駅 より 

バス 早 大 正門 前 下車 ) 

題 3 紹 高周波 磁気 増幅 器 en RE STS Ti et he A CE Tt Se ite eater oR 藤沢 道雄 ( 東 之 り 
2 磁 心 アナ ログ メモ リー を 用 いた 演算 方 式 

ee 大 島 信太 郎 , 榎本 壁 , 渡辺 昭治 (国際 電 々 研究 部 ) 

3 磁気 増幅 器 の Nm ッ ク 線 図 anta ali aE ES Se En SD Na i 穴 山 武 ( 山 多 大 ) 
4. その 他 

加 者 。 電気 学会 々 員 に 限る 。 参 加 費 無料 (予稿 は 当日 実費 鍵 布 ) 

TTITTIDITTIIITTIIOTTIITTIDITIIIITTIIIIAAIINIIOITIDITIIITIDITIIITTIIITAIITIRIOAIIITIDITTIIITIITTNIDITIIITIIIATIIITII TARIITIIIITAITTIIITITEAR NTIITTTIITITITTIITRITTIOTTTIOTTIIITIDIERRTITIITITAUTTIIITIA ERRIIPIRRDIIIRINIIITIID TE 


Muuumtunviutninnniinininiuii 第 3 回 自動 制御 連合 講演 会 講演 募集 mm 


催 日 時 。 11。 月, 162 日 。 ( 水 )~18 日 ( 金 ) 
場 大阪 商 工 会 議 所 (大 阪 市 北 区 堂島 西 2 丁目) 


記 


外 の 方 は 直接 幹事 学 協会 に 申し 込む こと 。 
(2) 講演 内 容 は 発表 され た も の で も さしつかえ な い が , 最近 の 研究 に と 属す る も の が 望ま し い 。 
(3) 講演 時 間 は 約 20 分 (討論 を 含む ) の 予定 
(4) 講演 の 採択 な ど は 講演 申込 み を 受け た 学 協 会 に と 一 任せ られ た い 。 
(5) 申込 用 紙 は 随意 で ある が 次 の 事項 を 必ず 記載 する こと 。 
a. 講演 題目 , b. 梗概 約 200 字 , c. 講演 部 門 名 , d. 講演 な ら び に 連名 者 各々 の 氏名 , 勤務 先 , 
会 員 資 格 (連名 の 場合 は 登壇 者 に 〇 印 を つけ る こと ), e. 映画 。 スラ イド 使用 の 有無 と 大 き さ 
部 門 : 第 1 部 自動 制御 理論 第 2 部 自動 制御 要素 , 策 3 部 自動 制御 の 各種 工業 へ の 応用 
込 期日 7 月 20 日 (所 属 学 協会 必着 ) 
演 前 刷 講演 者 は 前 刷 原 稿 を 必ず 期日 まで に 直接 日 本 自動 制御 協会 へ 提出 され た い 。 
a. 講演 前 刷 原 稿 提出 期日 9 月 30 日 b 前 刷 原 稿 は 規定 の 原稿 用 紙 2 枚 以内 ( 国 表 , 写真 を 合 
め て 邦文 に て 約 2,600 字 ) に 明瞭 に 時 書 し て 下さ い 。 な る べく 余白 を さけ る よう 留 門 し て 下 ぎ ざい 4 
c. 前 刷 原 稿 の 書き 方 の 詳細 は 幹事 学 協 会 か ら 講 演 申込 者 に 送付 し ます 。 d. 前 刷 は オフ セッ ト 印 刷 だ 
な り ま すか ら 写 真 も 入れ られ ます 。 原 稿 用 紙 は 講演 申込 者 に 幹事 学 協会 か ら 送付 し ます 。 所 定 用 紙 以 
外 の 用 紙 に 書い た 原稿 は 受付 け すま せん 。 
催 学 協会 応用 物理 学会 , 自動 制御 研究 会 , 中 部 自動 制御 研究 会 , 日 本 機械 学会 , 理 本 計測 学会 , 日 
本 自動 制御 協会 , 日 本 繊維 機械 学会 
加 学 協会 化学 工学 協会 , 計 装 研究 会 ,~ 電 気 学会 , 電気 通信 学会 , 日本 鉄鋼 協会 
事 学 協会 自動 制御 研究 会 千葉 市 弥生 町 1, 東京 大 学生 産 技術 研究 所 内 
日 本 計測 学会 東京 都 板橋 区 板橋 町 6 の 3569, 中 央 計量 検定 所 内 
日 本 自動 制御 協会 京都 市 左京 区 山 端 一 田町 1, 京都 大 学 工学 研究 所 修学 院 分 室内 


B5 判 42 ペー ジ 定価 "70 円 (送料 10 円) 


〔 既 刊 目 録 は , お 申し 越し 次 第 贈 叶 いた し ます 】〕 
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記 


I だ 


> "££# 当 きえ a 
上 ベ XU を 計 座 

学 随時 兼 習 自 由 (1) 電気 磁気 学 A5 判 380 貢 価 400 円 叶 

(2) 電 気 回 路 論 A5 判 348 頁 価 400 円 言 

( 電 検 第 1。2 種 程度 ) (3) 過 渡 現 象 論 A5 判 332 頁 価 400 円 
第 1 講座 。 電 気 理 論 ) 弓 放 電 現 象 A5 判 240 頁 価 280 円 言 
A \ (5) 基礎 電子 工学 A5 判 230 頁 価 330 円 言 

( 全 6 巻 6 カ月 一 24 ヵ 月 2,800 円 ) ; (6) 原子 物理 学 ・ 物 性 論 A5 判 213 頁 価 280 円 叶 
第 2 講座 電 気 磁 気 測 定 ! K 電気 磁気 測定 1 A5 判 240 頁 価 290 円 計 
導い \ (8) 電気 磁気 測定 1 A5 判 330 頁 価 400 円 言 

a < (9) 電気 磁気 測定 IT A5 判 405 頁 価 450 円 言 
第 3 講座 電 気 機 械 工学 GO 測定 値 の 取扱 法 A5 判 184 頁 価 220 円 言 
( 全 8 巻 8 カ月 24 ヵ 月 3,800 円 ) (KD 四 流 機 A5 判 348 頁 価 400 円 全 
第 4 講 R (012 変 内 器 A5 判 252 頁 価 290 円 言 
wo て 0 箇 13) 語 話 導 機 A5 判 370 頁 価 430 円 全 

全 5 巻 5 カ月 一 20 ヵ 月 2,600 円 ) (14) 同 期 機 A5 判 342 頁 価 420 円 言 
策 5 講 座 送 配 電 ェ 学 (15) 水 銀 整 流 器 A5 判 360 頁 価 410 円 言 
16) 特 殊 機 器 A5 判 256 頁 価 300 円 言 

(全巻 4 カ月 一 16 2 人 ミ 

を 0 用 租 000 四 ) | 17) 遮断 器 ・ 開 閉 器 A5 判 312 頁 価 380 円 全 

策 6 講 座 電気 材料 と 高 電 圧 工学 8) 電機 設計 概論 A5 判 242 頁 価 290 円 言 
( 全 4 巻 4 カ月 16 ヵ カ月 2,000 円 ) 変 電 工 学 A5 判 368 頁 価 430 円 言 
、 (20) 水 カカ 編 I A5 判 266 頁 価 330 円 叶 

第 7 講座 電 気 鉄 道 (21) 水 カー 編 I A5 判 422 貢 価 490 円 言 
( 全 2 巻 2 カ月 ~8 ヵ 月 L000 円) (22) 原子 力 発 電 I A5 判 371 頁 価 480 円 言 
策 8 講 座 電 お Eg 用 (23) 原子 力 発電 I A5 判 361 頁 価 460 円 言 
(24) 送 電 編 !』 A5 判 268 頁 価 300 円 言 

( 全 6 巻 6 ヵ月 24 ヵ 月 2,900 円 ) (25) 送 / 電 編 I A5 判 268 頁 dE 計 
策 9 講 座 電気 関係 法規 と 電気 施設 管理 (26) 送電 編 IIl A5 判 362 頁 価 400 円 言 
EE a 4 RF 00 (27) 配 電 編 A5 判 342 頁 価 350 円 言 
40 (28) 電 気 材 料 I A5 判 266 頁 価 330 円 義 
第 10 講 座 電 ミ 2 EB に 3 (29) 電 気 材 料 1 A5 判 272 頁 価 330 円 言 
(会 8 閑 8 ヵ月 -24 ヵ 月 3,800 円 ) (30) 高 電 圧 工学 I A5 判 320 頁 価 330 円 言 

’ 人 村 放 肖 (31) 高 電 圧 工学 1 A5 判 240 頁 価 280 円 告 

11 き ss き 時 ョ = 中 ] 三 
第 1 講座 電 気 数 学 (開講 準備 中 ) (32) 電 気 鉄 道 I A5 判 202 貢 価 250 円 全 
(33) 電気 鉄 道 1II A5 判 314 頂 価 400 中 計 

ee (34 電 熱 工 学 A5 判 270 頁 価 330 円 計 

附属 工 高 講座 (35) 電 力 応 用 1 A5 判 324 責 革 価 380 凡 

(36) に 還 電 LA 5 80 0 

( 電 検 第 3 種 程 度 ) ( (37) 電気 関係 法規 解説 A5 判 310 頁 価 380 円 計 

E に ) (38) 電気 施設 管理 A5 判 380 頁 価 430 円 言 
策 1 科 電気 理論 と 電気 計測 3) 電気 工作 物 規 程 新刊 書 320 頁 価 100 円 言 
( 全 3 巻 3 カ月 一 12 カ 月 3 200 3 (40) 電気 工作 物 規 程 解説 Da 386 = 町 420 琶 

; = ) G4) 電力 用 有線 通信 A5 判 456 頁 価 500 円 店 
第 2 科 電 気 機 械 ) 42) 電力 用 無線 通信 A5 判 420 頁 価 480 円 言 
全 2 巻 2 カ月 8 ヵ月 900 円 ) 区 (43 トラ ンジ スタ A5328 頁 価 380 円 
第 3 科 発 変電 ・ 送 配 電 | Pty 
全 2 2 ~8 900 品 ノ = 
る (1) 電磁 事象 I (学習 指導 書 粗 合 版 ) 価 340 円 計 
策 4 科 電気 応用 と 法規 (開講 準備 中 ) (2) 電磁 事象 横 (学習 指導 書 組合 版 ) 価 430 円 計 
(3) 電気 機械 I (学習 指導 書 粗 合 版 ) 価 380 円 和 

| RE NE a 
ーー て | 特典 等 詳 細 は 入学 控 内 で …。[ 委 内] ( (6) 鞍 電 ・ 配 電 (> 本 失 和 紀 合 MO 休 360 
RAS , ; . 習 指導 書 組 合 版 ) 価 430 円 言 

は =3 所 ィ ド つつ ざさ 、 ( = 

返信 用 寿 筒 を 涯 え 申 越し 下さ い 。 ) 発電 ・ 変 電 。 電気 応用 , 電気 通信 , 電気 法規 近刊 店 

東京 都 千 代田 区 有楽 町 1 の 7 電気 学会 大 学 講座 振替 東京 720 a 
RUDTTUDINIINIRITNIAANAANIANNDIANNIANINDANINANNIANNDIANIIANANANNNANINANNIANNMOANNMAANNNAANNANMOANMOAANNNANNNOANNMAAMGANNNANANANANANNttittdtintttittnriitt TIT 
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断 路 器 の 設計 製作 に 秀 れ た 成果 を 挙げ て 来 た 
弊社 技術 陣 が , 長期 間 に わ た る 試作 研究 試験 
の 結果 , ブレ ー ド の 開閉 が 接続 線 方 向 に 行わ 


れる 画 期 的 な 断 路 器 を 開発 し まし た 。 


ER 


直 線 


TS-2 型 三 極 断 路 器 
ee/ 上 9 損 付 面積 が 大 巾 に 縮小 で きる 


@ 得 子 に 対し て 衝撃 力 が 作用 し な い 


補 | 式 会 電 高 千 胃 人 所 


本 社 東京 都 千 代 田 区 大 手 町 2 一 4 新 大 手 町 ビル TEL(2311)1671 
仙 含 営業 所 仙台 市 生 南 生 HE 通 0 三間 mC L20724 
東京 営業 所 東京 都 港 区 芝田 村 町 1ー1 東電 旧館 TEL(591)8261 
名 古屋 営業 所 名 古屋 市 中 区 御幸 本 町 通 9 一 8 大 和 生 命 ビ ル TEL(23 )7627 
大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 堂島 中 1 一 50 毎日 大 阪 会 館 南 館 TEL(36)7334 


| トメ ーション k 流 雑 32 


出力 kW (PP) 毎 分 回 転 数 ( 全 負 荷 ト ルク に お ける ) 
最高 速度 分 巻 型 直り 馬 型 

(S な る ) , 癌 | 
50 Ce/s] 60 Cels] 50 Ce/sJ 60 Ce/s] 


2.000~650 2,400~800 |*2,500~125 


.75 ヶ “~ ” 


*3,000~150 


” = 
[2 ” 
2 2 


5.5 (71/2) 2 ” 1,650~ 80 | 2,000~100 


ER ee 7.5 (10) | 1,350~450 | 1,650~550 2 2 

= 相 束 子 11 (15) " だ 
ーー JIL r 邊 , 15 (20) " ~ 1,650~165 | 2,000~200 

19 (25) ノ 2 2 4 


22 (30) ” 4 1,250~126 1,500~150 
特 挟 30 (40) 1,000~340 1,200~400 ” » 
37 (50) ” tN , 0 


55 (75) 2 ~ ヶ 
800~270 970~330 


① 極め て 穏 単 な 速度 調整 
② 高い 効率 と 優れ た 力 率 
③ 大 きい トル ク で 少 い 電流 
④@ 取扱 が 簡単 で 維持 費 低 廉 


々 [2 


110 (150) 680~230 800~270 
150 (200) 580~220 700~260 
190 (250) 460~153 550~183 


300 (400) 350~117 430~140 


* 印 の 定格 時 間 は 上 最高 速度 の リリ s まで は 連続 、 そ れ 以 下 は 1 時 間 定 格 で あり 
3 す 。 


< 馬 き 4$ 入り > 年 ニ 
洋 電 機 吊 造 株 式 軒 『 
社 東京 都 中 央 区 京橋 34 電話 (281) 3331 ( 代 ) 


上 能 - 太 二 ) 匠 林寺 光司 れ 2 谷 
舞浜 ーー 半 - 束 部 


日 中 扶 
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絶 綴 に 関す る 測定 は 
安藤 の 測定 器 で 


絶縁 物 の 絶縁 抵抗 の 測定 , 損失 角 の 周波 数 特性 , ち よび 電気 機器 等 の 絶縁 劣化 
の 判定 に 簡便 に し て 適 傘 な 測定 問 を 各種 取り そろ る OR 


広帯域 誘電 体 損 測 定 装 置 (TR-1B 憧 ) 


高圧 用 tan6 計 (TR-3B 型 ) ンー US の (SBE2 ny 


品 名 型 名 用 途 概 要 
ジュ リン 0 SBa2A 損失 角 の 測定 ワグナー 平衡 回 鷺 を 有する 高圧 用 


- EE 用 EE 5 TR-3 B ” 平衡 型 試料 用 50011, 000V- 


TR=1 江 / 30 c/s~5 Mc まで の 周波 数 特性 試験 
TR-4 ” 0.1 c/s~10. c/s ま まで の 超 低 周 流 特 性 試 
TR-2 / _ コン デン サー 用 と し て 最適 


tg i 本 、 測定 電圧 250, 500, 1,000V 
電 了 予 管 式 絡 緑 抵抗 旨 VMG-1A 絶縁 抵抗 の 測定 | 測定 範囲 1.000V に て 51x10sMQ 


a a 。 | 測定 電圧 500, 1,000V 
自動 絶縁 抵抗 8 YMG-6 測定 偽 囲 1 000V に て 2,000 MQ 
本 測定 電圧 250, 500, 1,000V 
| | ‘ 測定 箇 陸 5X1019 ご 1X101sQ 
抵抗 計 | VMG-8 ” 測定 電圧 24 V の 低 諾 回 路 用 
式 験 半 O HR-2: ” 直 偏 法 に ょ る 精密 級 5 X10sMQ 


i 縁 物 の 内 部 コロ ナ に ょ る 発生 雑音 の 測定 に ょ る 良否 判別 


eS ID 


6h 


TI 回 邊 、 


鏡 金 用 ・ 充 電 用 皇 
電解 用 e ゃ 映写 用 
其他 の 一 般 直 流 電 源 用 


oot eeeeeeese 
eeer 


eeeceees 


‘ ese 
teveeeceeeeeecessete 


QA 型 : 
高 能率 ・ 過 負荷 硬 量 大 QB 型 8 
電圧 変動 率 ・ 脈 動 率 小 : 
電圧 調整 広範 団 QMA 型 3 


六 現 祭 同時 観測 用 
6 


Y 軸 の 特性 

時 分 害 パ ルス 周波 数 40 kc/s 
~60 kce/s 

入 カ イン ピー ダン > ンス 500 kgQ 
周波 数 特 人 性 D.C.-100kc/s 
線 合 衝 得 46D.B= 以 上 
直接 偏向 感度 16.518V/cm 

X 軸 の 特性 
入 カ イン ピー タダ ンス 1MQ9 
周波 数 特 性 D.C.-100kc/s 


時 分 害 パ ルス 周波 数 40 kc/s~60 kce/s 


線 合 和 和 得 40 D.B. 以 上 人 和信 カイ ン ピ ー ダ > シス _500kQ 
直接 偏向 感度 21~23 V/cm 倉 利得 40D.B: 以上 


周 婆 数 特 性 10c/s100kc/s 


ple 測 用 


オシ セス ュー プ … 切替 装置 て っ H 
定 電 圧 装 置 ・ 掃引 時 間 拍 き 央 . 康 窟 「 
軸 発 振 装 置 等 も 製作 致し て 


seoeveee 
。 


eeeoese 


居り ます 。 


本 社 名 吉屋 市 瑞 入 区 熱田 東町 神明 前 25 
L (81) 3 6 番 ( 代 表 ) 

出張 所 半 誠 剖 浴 還 i 町 4 の 2 
TEL (431) OM 


eeeeeocoeegss 
erosses 


PM-15 型 


交流 専用 の 高 感 度 、 高 安定 度 の 真空 
管 電圧 計 で 、 微 少 交流 電圧 の 測定 に 
最適 の も の で あり ます 。 

測定 電圧 1mV~300V, 


ー58dB 一 二 52dB, 
フル スケ ー ル の 12 レ ンジ 


精 度 土 2%(20%~1Mce) 
土 5%(10%% 一 4Mec) 
周波 数 特性 10 一 4Me(5% 以 内 ) 
入力 インピーダンス 
約 10MQ に 15pF 並 列 ( プ ロー プ ) 
約 10MQ に 25pF 並 列 ( 本 体 ) 


PM-18 型 高 感度 直 


直流 専用 の 高 感度 、 広 範囲 の 微少 電 
圧電 流 計 で あっ て で 、 従 来 測定 困難 な 
微少 電圧 、 電 流 を 安定 正確 に 測定 で 
きま す 。 半導体 、 放 射線 、 そ の 他 の 
関係 に 広い 応用 男 囲 が あり ます 。 


測定 範囲 
電圧 土 30ZV~100V 14 レ ンジ 
電流 土 3ZkA100kxA 16 レ ンジ 
入力 抵抗 10MQ 
精 度 土 3% (但し 3gkg A 
| 
出 グ の) 計 7 k よ い ひ に て 苔 mA 
土 3kV/H 
音 3AVP-P 


業 株 式 会 社 


区 収 訪 町 2 3 5・(369)0101 ( 代 ) 
淡路 町 3 の 6 船場 ビル ・(23)6547 


出生 午 護 
J 二 閉 
入力 指示 計 


周波 数 応 動 


忠 誤 符 世 電設 


特 微 = 
1. 測定 周波 数 が 2 kce~15 Mc で 非常 に 広帯域 Nh 
で ある 。 
2. 周波 数 特性 が 100Mc 迄 一 0.5dB 以内 , 
150Mce 迄 一 1.5dB 以内 で 特性 が よい 。 


-n00 和正 浦 増幅 融 1 1 TS 


2. 増幅 度 が 最大 140 dB で 非常 に 大 で ある 。 
3. 雑音 が エ 0. 


05gV 以下 で 稀少 で あぁ る 。 


規 格 


140 dB, 120 dB, 100 dB, 80 dB 
4 レン ジ 

最大 10V_10knp 負荷 た て 
最小 0.1uV 最大 上 1mV 
最大 指示 luV, 10uV, 100uV, 
IMA 

DC~2 % 

定格 値 の ギ 2 % 

0.05 pV/E 以下 

+0.05uV 以下 

約 209 

AC 100 V_ 50/60 c/s 約 60 VA 
482x222x272m/m 約 15kg 


N51 護 勘 製 咽 


周波 数 範囲 _2 kc~150 Mc 
利 得 40dB 
最大 由 力 '・10V 100g 負荷 た 対し 
周波 数 特性 高 域 100 Mc 一 0.5dB 以内 
150Mc 一 1.5dB 以内 
低 域 10kc 一 0.5dB 以内 
2kc 一 3.0dB 以内 
た だ し 100g 電源 より 0:1uF で 結合 
雑音 指数 10dB 以下 | 
遅延 時 間 約 0.014ws 以下 
I 菩 約 408005S 衣 誰 オー バー ショ ー ト ド 
EAT TE 
A る 100 0 
電 源 AC100V 50/60 c/s 
寸法 ・ 重 量 600x410x380m/m 約 52 kg 


日 本 電波 株 式 会 社 


東 京 都 品 川 区 東 中 延 4 一 1402 
TEL (781) 7181 ( 代 ) 7155 ( 代 ) 
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カタ ログ 旦 


挿入 損失 (db)B 隊 方 厨 損失 (db | WR 
CG sh Fs a 
ss ee 


回 = -3 抗 減 論 WE 


陳 [ 近 ス 
TPCA —24| 陸生 0 ~40 | 0 ~40 |o. 5 以下 に 1.2 以下 i 中 心 及 び 両 器 3 点 | 
rena aar msn ome [ea ar 


特 長 この 回 転 型 抵抗 減 論 器 は 
(1 ) 周波 数 に よ ょ っ て 減 誤 量 が 変化 せ ず 、 回 転 角 の 
み に 関 係 し 、 理 論 値 と よく 一 致す る 
(2) 減 誤 量 を 変え る 際 の 位相 変化 が な い 


用 


主要 製造 品目 


各種 電波 分 光 装 置 マイ クロ 流 管 e 電 大 石 等 
の 高安 定 電源 そ の 他 精 蜜 電子 応用 機器 


= 気 杜 人 本 社 東京 都 手 代 田 医 神田 仲町 2 の 1 
示 力 Te lo )9+86 ( 代 ) =8、 4414 


区 計 京 ES は 場 人 ぶ 法 ない 川 「 弐 : 場 
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広 幣 域 。 描 
高 感度 "日 


】 MV-15 高 感度 真空 管 電圧 計 

特長 ・ 用 途 

1. 高 感度 で 1 目盛 20gV まで 測れ る か ら 搬送 回 路 等 の 動作 状態 に 近い 小 
入力 で 各種 の 測定 が で きる 。 
高大 カ インピーダンス (10 Moa) で 被 測定 回 路 の 状態 を 乱 さ な い 。 
5 c/s の 超 低 周波 まで 特性 が 変ら ぬか ら 高 忠実 度 増幅 器 の 試験 が で きる 。 
本 器 は また 負 帰 本 を 充分 に か けた 高安 定 度 ・ 高 感度 の 増幅 器 と し て も 利 
用 で きる 。 


規 格 1 油 定 電圧 箇 囲 100uV-300V 12 レン ジ , フル スケ ー ル lmV, 3 mv, 
10mV, 30mV, 100 mV, 300mV, 1V, 3V, 10V, 30v, 
100V, 300V 

2 周波 数 範囲 5c/s~700kc 

3 測 定 確 度 100 c/s~50 kc の 範囲 フル スケ ー ル の 土 3 % 
その 他 の 範囲 “ 土 10 % 

4 有 有 指示 計 目 局 電圧 目盛 0ー10 ぉ よび 0~3, 
デシ ベル 目盛 一 12~ 十 2dB 600Q/mW, 
基準 (1 dB は 0.775 V2 正弦 波 に 対す る 実効 値 で 目盛 っ て ある 。 

5 入力 イン ピー ダン ス 1mV~300mV レン ジ 10MQ 並列 に 27 pF, 
1V~300V レン ジ 10MQ 並列 に 14pF 


i ON he 


6 出 力 端子 開放 出力 電圧 指示 計 フ ルス ケー ル 時 約 0.45V, 端子 開放 電圧 利得 1mV レン ジ で 53dB 内 部 
イン ピー ダン ス は 中 間 の 周波 数 で 50Q 以下 
7 電 源 100V, 50-60c/s, 約 13 VA 8 寸 法 ・ 重 量 195x280x170mm, 約 4.5kg 


MV-16 広帯域 真空 管 電圧 対 
特長 ・ 用 途 
1. 30 Me まで 特性 が 平坦 で し か も 高 感度 で ある か ら , 無線 周波 の 各種 の 測 
定 , 殊 に 電圧 レベ ル の 小さ い ト ラン ジス タ の 高周波 特性 の 測定 に 好適 
2 高 入 カイ ン ピ ー ダ ンス (10 Moa) で 被 測定 回 路 を 乱 さ な い 。 
3. 安定 度 の 高い 増幅 器 と し て も 使用 で き , 無線 周波 の レベ ペル 計 や 無線 周波 
ブリ ッ ジ の 填 点 検出 に 利用 で きる 。 
規格 


= 


測定 電圧 範囲 100gV~300mV 6 レン ジ , フル スケ ー ル lmV, 3mwv, 
10mV, 30mV, 100mV, 300 mV 
2 周 渋 数 範 囲 1kce~30Mc 
3 電圧 測定 確度 10kc~10Mc の 箇 囲 フル スケ ー ル 土 5% 
その 他 の 箇 囲 ” 寺 10% 
深 定 度 電源 電圧 土 10% の 変動 に 対し 士 0.5dB 以内 
但し 10Mc まで 
示 計 目 夏 電圧 目盛 0~1.0 記 よ び 0~3.0 
デシ ベル 目盛 一 12 一 十 2dB 正弦 波 に 対す る 実効 値 目 太 
ス 10MQ 並列 容量 10 pF 
路 端子 開放 電圧 約 0.2V (指示 最大 に て ) 
端子 開放 利得 46dB 以上 , 出力 イン ピー ダン ス 75Q 
源 100V, 50=60 c/s, 110 VA 
量 200x270x350 mm. 7.5 kg 


(0) 目黒 二流 測 宏 株 式 会 走 


東京 都 目黒 区 上 目黒 五目 二 太 五 八 番 地 電話 目黒 (712) 1166 ( 代 )~9・1160 


NEW PRINCIPLE 500 MC 
SAMPLING OSCILLOSCOPE 


“ 


@ Analyze millimicrosecond pulses 
@ Measure transistor response time 


@ Make fractional millimicrosecond 
time comparisons 


@ Measure diode switching time 


@§ Determine pulse jitter 
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@ Make permanent X-Y plots 矢 
@ Measure memory-unit switching 


@ Measure uhf voltage amplitude 


日 本 総代 理 店 


関 商事 株 式 会 社 


HEWLETT - PACKARD COMPANY_ i 


Palo Alto, California, U.S$.A. 電話 : 東京 (866) 代表 3136 秋 


スタ - 増 巾 田 型 
交流 自動 電 f 調 清 可 


日 本 で 始め て の 真空 管 増 巾 器 式 、 世 界 で 始め て 磁気 増 巾 器 式 自動 電圧 調整 器 を 発表 し た VOLCO0O が 、 今 回 
叉 世界 で 始め て の 全 ト ラン ジス ター 増 巾 器 式 の 自動 電圧 調整 器 を 商品 と し て 市 場 に 提供 する こと に な り ま し た 。 
性 能 は 従来 の 真空 管 式 と 全く 同様 な 優秀 と も の で す 。 
寿命 と 信頼 性 は 従来 の 磁気 増 巾 器 式 よ り は る か に すぐ れ て お 居り ます 。 


6 月 上 旬 に 産業 会 館 で 250W か ら 5KW ま で の 製品 の 展示 会 を 行い ます 。 御 把 待 券 を 差 上 た 
ど と 思 いま す の で 下 の ク ター ポン を 葉書 に 貼付 し て 本 社 に 御 送 り 下 さい 。 


サー ビス 代行 店 


疾 東 甲信 越 地 区 吉沢 精 接 工 此 株 式 会 社 閣 西 地 区 株 式 会 社 三栄 商 会 
本 社 東京 都 文 京 区 湯島 新 花 町 35 大 阪 市 北 区 東堀 川町 11 
Tel. (921)1042. 7088.(929) 0289 Tel. 大 阪 6⑥ 2556 一 7 
営 t さ 本 二 拓 時 市 横 町 2。… 0 中 国 ・ 四 国 ・ 九 州 地 区 新川 電機 株 式 会 社 
el 生長 7 野 460-1 本 店 広 = 島 市 三 Pr 野 1 
交 ri 当 市 下 太 川 前 石油 企業 会 館内 Tel. 中 (2) 9147ー9・9140 
el 新 況 (3) 0603 支 店 高松 市 南 鍛 治 屋 町 4 一 18 
中 京 地 - 医 株 式 会 社 朝 日 商会 el O74-38 
名 古屋 市 陸 種 区 覚王山 通 3 一 34 福 岡市 上 小山 町 3 一 4 
Tel. G73) 0625~—6.465 :.79864 Tel. 福 岡 (2) 0514 (3) 6344 


= > へ 東京 者 時田 区 寺島 町 5 130 電話 (611) 2461・2971 
日 本 電源 機器 株 式 会 社 出張 所 大 阪 市 東 区 谷町 1-7 電話 (94) 40 


カタ ログ 準備 中 に つき 御手 数 定 ら 右 の クー ポン 券 を ハガキ に 貼っ て 御 請求 下さ い 。 


=p. 4 A i 3 [0 ee EE et ed 
el + m0 no GE Ne St 3 “の ) 了 1 

“no 人 大 所 ー 
| SS We oo So tn 


] 


休 


Ei ka 


a Es eae 
机 mS eo 刺 ol 涯 此 的 放 る 1 2 較 a 計 拓也 
HA 日 S 田 の 細 こつ 江 三 守 ら 記 き 飛 上 pe ヨー Ee 寺 
パパ 吾 宮 _ モ っ ン ご Rp っ 利 o 導 葉 ご 
自選 < 幸 則 eSutcbs 詞 株 
Se Ee kt + 
過 
世 
+ 氷 
失 
る 東 
6 = [e) 
・ 事 作 慰 
3 過 
ャ - N 
) 了 * 
i 抽 
WW RR 胃 | で 
3 き - 
生身 * 
J 穫 生 3 
KE | 貞 
トト 副 下 
は つい 2 *% 
アア 4 ~~ た 
| NX 人 准 
な き 潤 
へ へ や 地 


コロ ブナ モー ウー 式 人 守 


和英 目黒 .(①7.1 2 人 他 表 804 69 


東京 都 目 黒 区 東町 5 2 番地 電 
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HIGH ? ノ  。 
PRECISION 世界 水準 を 上 まわ る ノー 年 り ます 


PATENTED J. MIERS MOTOR Ci 志和 


高 信頼 度 高 追 従 性 安定 性 能 
D.C. SERVO. MOTOR, SERVO MOTOR GENERATOR 


マイ クロ モー ター は 特 の 構造 を る つ 極 めで 精巧 な 微小 形 低 損 失 直 流 電 動機 
で , 短 起動 時 定数 , 高 信 頼 諾 を 有 し , 自重 100g の モー ター の 能率 73% と いう 
1/2 HP" の 直流 電動 機 の 能率 に 配 敵 する 高 性 能 キ モー ター で ある 。 
特に 使用 経過 に ょ る 作動 電流 の 導 増 傾向 は 全く な さく 性 能 は 均一 か つう 安定 で ある 。 
特 徴 (1) 各個 特性 の 偏差 が 極め て 少 い (6) 一 50°C~100°C で 作動 
(2) 直径 18mm 重量 43g (7) 定格 出力 時 定格 回 転 数 3,000, 
(3) 高 能率 0.5W 型 52% 2W 型 73 % 5, 000 r.p.m. 
(連続 定格 出力 時 ) (8) 180g の 加速 度 た に 面 を る 


(4) 定格 負荷 連続 作動 2,000 時 間 以 上 (9) Hg 10°3mm に ポ い て 作動 
(5) 右 転 ) 左 転 特性 一 0) 短 起 動 時 定数 0.02 秒 以下 


微小 形 低 損 失 直 流 電 動機 計 発 電機 付 直流 電動 機 
微小 形 低 損 失 直 流 発電 機 a 直 " 流 「 電動 7 機 


当社 で 定め あ た 規 格 テ ー ブ ル の 数 値 と 納入 製品 性 能 & の 差異 は な く , 詳細 な 仕様 規格 に よっ て 納入 じ ま す 。 


タコ ジェ ネ レ ー タ ー 内 蔵 サ 能率 73%, CL-4B CL-2 A 
ーー 水 用 マイ クロ モー ター 強力 マイ クロ モー ター マイ クロ モー ター 


日 本 マイ クロ モー ター 株 式 会 社 


東京 都 目黒 区 下 目 黒 4 一 851 番地 電話 (713) 代表 2137~9 


PU 


nC RNMC ° 


上 アノ PP LVELRS 
これ が 60 年 型 の 


シン クロ スコ ー プ て です 


= C/KL.@ kr” A 


園内 最大 の シン クロ スコ ー プ 専 問 メー 
カー の 岩崎 通信 機 は 、 ら いよ いよ DC~ 
6 0 MC の 広帯域 型 シ レン クロ スコ ー プ 
SS-5601 の 販売 を 開始 し まし た 。 


SS--5 6 0 1 の 性 能 


ブラ ウゥ ウン 管 5BHP2 

感 度 0.05V/cm ~0.2V/cm 

周波 数 特性 DC~60MC-3db 

掃引 速度 拡大 器 を 含め 
0.02gsec/cm~12sec/cm 

較正 電圧 0. 15mv~50V 

寸 法 350WX450 有 HX720L 


叉 、 新 製品 と し て 、5 叶 ブ ラウ ッ ウマ ツマ 管 を 

使用 し た 、 DC~5MC の S 8S 一 5051 
DC~2MC の SS—5021 
も 加わ り ま し た 。 


と の ほか 、 次 の 種類 の シン クロ スコ ー 


ブ プ が あ あめ ま す s 
DC~4MC SS~3041 ミゼット タイ プ 
DC~5MC SS~5052 ポー タプ ル テ レ ビ 用 
DC~10MC SS~5102 プラ グイ ン シ ス テム 
DC~15MC SS~5151 スタ ンダ ー ド 

” SS~5152 スタ ンダ ー ド テレ ビ 用 

” SS~5154 南方 向 

4 DS~5155' 2 ピー ム プラ グイ ン 
DC~30MC SS~5302 プラ グイ ン シス テム 
DC~1MC MS~5012 メモ リー プラ グイ ンタ イプ 
エレ クト ロニ クス の 有 凡 ゆ る 分 野 で 活 曜 
し て いる 岩崎 の シン クロ スコ ー プ を 御 
用 命 下 さい 。 


SS DOD 
DC~5MC 


S$ S-5601 


SS 人 =5021 
DC~2MC 


冨 崎 逆 全 4 株 直 革 社 


カタ ログ 等 お 問合せ は 営業 所 又は 出張 所 に 


お 願い し ます 。 


東京 営業 所 東京 都 中 央 区 日 本 橋 通り 1 の 6 浅野 不動 産 ピ ビル 
電話 (271) 0461~8 ・0471~7 

大 阪 営業 所 大 阪 市 東 区 淡路 町 5 の 2 長谷 川 ピ ル 
電話 (23) 1 6 1"6( 代 表 ) 

本 社 及 工 場 東京 都 杉並 区 久我 山 2 丁目 710 電 (391)2231( 代 表 ) 
出 張 所 札幌 ・ 仙 台 ・ 金 沢 ・ 名 古屋 ・ 広 島 ・ 福 岡 ・ 熊 本 


国産 最大 容量 を 誇る 


新 電 元 の A RRR, 


大 電流 の 電圧 OE 


Fo rs 


I 
0 新 電 元 パワ ー | トラ ン ンジ ス の 村人 
弊社 の ワー トラ ンジ スタ は 60V 又は 30V、10A 又は 
5 A を 開閉 する こと の 出来 る P. N.P ゲル マニ ウム 、 
Fin tt ジジ シラ ジョ ン 型 で 許容 ジャ シッ クシ ン 温 度 91 
°C フラ ンジ 季 の 熱 抵抗 9.8e/w の 超大 型 ペ ワー トラ ン 
ジス え スタ で 、 フ マラ ンジ 温度 25°C' の 許容 . コ = ンク タタ 損失 は 
82.5W と な り ま す 。 RR 
この トラ ンジ スタ は この よう に 許 容 コ テテ ク グ クタ 損失 が 極 
め て 大 きい の で 、 ト ラン ジス タネ タ 内 で 電圧 降下 きせ 、 和 電 
詩 を 制御 する 用 和 途 に も 適し て お り ま す 。 
また ジャ ヤン クシ ョ ン 許 容 温度 を 高く し て 周囲 温度 40'C 
以上 で 使用 する 場合 で も 制御 可能 と な る よう に 叶 電 庄 
(エミ ッ タ 、 コ レク タ 間 ) を 定め て あり ます の で 60V 文 


営業 品目 は 30V の 高い 電圧 で あっ て る も 完全 に 御 使用 願え ます 。 
| 
| i 叉 周囲 温度 の 高い 場所 で も 御 使用 する こと が で きま す 。 
に 革 生 | の 計っ 
、 i この トラ ンジ スタ を 自然 空冷 で 使用 きれ る と き は 厚 き 
層 = : i 
ゲル マニ ウム 整流 1 mm、 大 きき 20cmX20em の 銅 放熱 板 を つけ た と き 、 ジ 
“ \ Sr ーー 
シリ コン 整流 各 ャ ンク ショ ン 、 空 気 間 熱 抵抗 は 2.8* c/w で 周囲 温度 40 
自動 電圧 調整 器 *C で 18.2W の コレ クタ 損失 が 許容 出来 ます が 、 条 件 の 
ER 箕 秦 化 も 考慮 し て 、12W 15W 程 度 に 設計 きれ る こと を 
a Rk ます oo er eT OD 
= : i a 5 WS に \ 
格 表 の 二 Ry 


( ァ マラ ンジ 温度 2'5°CY 


ュ レ クタ 電流 ェ ミ ッ タ 電流 っ ング 


Ie 
(Adc) 


(Hd 新 電 元 去 業 株 式 凛 坊 


本 社 東京 都 千 代田 区 大 手 町 2 の 4 新 大 手 町 ビル 
8 G2 TM 2 CS 代表 
大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 角田 町 阪急 航空 ビル 8 階 
電 - 8 (FAGEEG EI EES EGER RGRS 


あら ゆる 分 時 の 
0 中 用 


周波 数 測定 


最大 180KC 迄 


マグ ネプ テス ンク に アク 


i 反射 式 光電 ビク ァ ッ プ 
音響 ・ 納 党 銘 転 数 測 室 
等 の 解析 に ee 0 ~6000,000R.P.M 


精度 0.01% 以上 
直読 馬力 計 
(© 型 官 ッ クア デップ ) 


投入 式 光電 ビ ピックアップ 
蜂 間 速度 測定 


FA-4B 型 電 子 管 式 自動 計数 器 


の よ よ ログ デポ 4 ke 


特 号 北 回 路 


アナ ログ 量 測定 
電 圧 


変位 
< 百 
mm 


庄 


継電器 動作 特性 測定 装置 


度 
0) 


ディ ジタル 記録 装置 


東京 都 品川 区 大 井 金 子 町 5852 番地 電話 (771) 6622・7751 


小野 測 器 製作 所  M 丁 地 カ ババ 天 瑞 大 阪 金 必 産 業 株 式 会 社 


大 阪 市 西区 北 堀江 上 上 夢 計 一 4「 電話 (53) 1073・0614 
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凡 ゆ る 機器 の 制御 は 電源 電圧 の 自動 制御 か ら 

専 問 メ ー カ ー の リコ ー 定 電圧 装置 は 負荷 機器 の 種類 と ょ り 磁 気 増幅 型 (MR 型 ) 
指 動 変圧 器 型 (MDR 型 ) 鉄 共振 型 (FR 型 》 の 」3 群 に 岐 け は 製作 いた し て お おり ます 。 
各 電 力 会 社 , 有力 産業 会 社 , 学校 の 現場 或いは 研究 室 用 の 電源 と し て 多数 御 採 
用 賜り , 絡 対 の 信頼 を 頂い て お り ま す 。 


自動 電圧 調整 装置 標準 仕様 


力 電 圧 | 周 波数 | 出力 電圧 | 負荷 変化 | 製作 機 
変動 箇 囲 | 変化 箇 囲 | 精 遍 | 範囲 | 応答 時 間 容量 
< 70~120V| 50cs ” 100 VA 
鉄 共振 型 | 又 へ |・ 双 へ 内 | へ ~100%| 即応 | ~ 
00 C0 以内 | 2 5kVA 
70~120V 平均 | 1kVA 
白 動 +2 % 
又 ハ へ | 影響 な し 2 0=100 % 25V 秒 | ーー 
変圧 器 型 140240v| 以内 . 0 50 kVA 
磁気 180~120V |46~52 c/s 100 VA 
増幅 型 La トス OO EA en 
精密 級 160~240V|56~62cjs| 以内 以内 30 kVA 


変圧 器 所 動 型 1¢ 20 kVA 磁気 増幅 器 型 新 資料 贈呈 


スラ イド ・ ト ラン ス の 用 途 は 電気 応用 機器 の 発展 と 多岐 化 に と も な い テ レビ の 電圧 調整 器 
か ら 電 力 , 電機 会 社 の 設備 用 迄 広範 囲 た わた っ て お り ま す 。 

弊社 で は スラ イド ・ ト ラン ス の 利点 を 御 認識 願い 度 く , 日夜 久 ゆ る 部 品 , 機構 の 研究 を 続 
け 。 海外 管 広く 御 利用 願っ て お り ま す 。 

現存 用 途 別に 次 の 型式 の も の を 製作 いた し て お り ま す 。 


RE EYRE 使 用 法 合作 計 容 主 量 


| RS 操作 ハン ド 下 が 垂直 に 取付 けら | 1%¢ 100 VA~10 kVA 
据置 式 | RSD | れ 据 置 の 位置 で 使用 する 3¢ 2kVA~30kVA 


ノ ペ ネ ノル pS 制御 盤 等 に 直接 取付 け て 使用 す | 1 ¢ 100 VA~3 kVA 
る 


i 人 筐 体内 部 に 組 込 ん で 使用 する 又 | 1% 4kVA~10 kVA _ 
横 式 SS | は 壁掛 プ 式 で 使用 する 3% 1.73~17.3 kVA 3¢ 40kVA 200V/0~240 V 


年 を 必要 の 場合 又は | 1y 500 VA3 ¢ 50 kVA リコ ー OS 型 


る 
吉 理 工 全 議 員 
2 = 職 タタ コグ 資料 急送 


東京 都 北 区 田 映 新町 2 一 5 電話 (807) 0171( 代 )~ 4 i 


OS 


本 装置 は 、 ス タ ジ オ 或いは 野外 用 に 適する も の 
と し て NEC が 新た に 開発 し た 高 性 能 世界 
最小 の カラ ー カ メラ 装置 で 次 の 様 を な 特徴 を 有 
りり ます 


1 OE TA 


1. 小型 ・ 軽 量 

か な スラ の に の ポ 湊 は 

450 (高き )x460( 市 )x810 (奥行 ) mm で その 
容積 は R CA 製 の 約 50% GE 製 の 約 70% で あぁ 


ー を 使用 する こと に より ゴー スト を 除去 し 


且つ 光学 系 も 小 型 化 さ れ て お り ま す (TCSC- 1 型 ) イ メー ジ 

83. 色 温 度 変換 フィ ルター 及び ‘ = 
変 ND フィ ルター 装 落 可能 ォ オル シ コ FF 席 ラ 装 置 
NN CSTR oy RR tn ye | 


光源 の 色 温 度 及 び 光 量 の 多少 に 拘ら ちず 一 定 
し な た ゃ 色調 の 画像 を 得る こと が 出来 ます 

4. 電源 非同期 運転 可能 
50 c/。 , 60 64- 何れ の 電源 で も 使用 可能 で あ 


が まま 345—D1—1—350 


rp 7 A/ 4 


計測 器 


規格 一 ーー 
CT 一 521 己 型 
* 使用 ブラ ウッ ン 管 
180H—BlA 
e 垂直 軸 偏 向 感度 
0.05V/cnmn~20V/ cm 
e 周波 数 特性 
dc~15Mc 偏 差 8db 
e 時 間 軸 掃引 速度 
0.1ksec/cm~5sec/ cm 


e 掃 引 方 式 


dc — 15Mc a 
rf PAP. Ly A 


CT—521B 型 
正 価 360,000 机 


規 必 格 ーー 
CT 一 511A 型 
e 使 用 プ ブラッ ゥ ン 管 5UP1O) 
e 垂直 軸 偏 向 感 度 
0.1V/cm~380Vdc/cm 
e 周波 数 特性 
dc~1Mc 偏 差 3db 
e 時 間 軸 掃引 速記 
usec/cm~800msec/cnm 
e 所 引 方 式 
トリ ガー 掃引 、 操 返し 掃引 


8 
F- CT—511 A 弄 
カタ ログ 進呈 東京 都 品川 局 区 内 
松下 通信 工業 計測 課 正 価 145,000 由 


松下 通信 工業 株 式 会 社 


孤 議 音 両 
東京 支店 
he 


A 


共 
人 
市 


長 

アル ミ シ ー ス は , 鉛 被 に 
上 比 し 軽量 で あり ます 。 
アル ミ シ ー ス は 。, 機 械 的 
強 度 記 ご こよ きれ - て WV ま 1 事 8 
導電 性 か よい 。 

アル シー スズ は 言 振動 
「 生 (に 3 光り いま 
友 光 コシ ンー ス は , 融点 
再 結晶 温度 が か が 高く, 熟 安 
定性 が 大 で あり ます 。 


規 格 
Wi | aie 
箇 導 SC 衣 生 R 
本 て 00 間 名 | 4 電 
還 古江 往生 譲 0 
この ほか , 24~50 Ge 帯 の 各種 ミリ 波 マ グ ネ トロ ン , ミリ 流 東京 都 港 区 芝 高 浜町 1 0 
クラ イス トロ ン の 製作 を 行っ て お り ま す 。 御 相談 下さ きい 。 | 電話 三田 (451)2191・9271 


刀 主 型 密閉 母線 


発 変電 所 機器 の 単位 容量 の 増大 に より , 機器 連絡 用 の 導体 に は 数 
千 一 数 万 アン ペア の 大 電流 を 流す の に 適し た も の で , 事故 の 起 ら な 
い 安 定 確実 で , か つ 塵 や 湿気 な ど で 絶 縁 破壊 の 危険 が 絶対 起 ら な い 
構造 の も の が 必要 と な っ て 参り ま ら た 。! 

この 目的 に 最適 な も の と し て , 導体 を 遮蔽 箱 の な か に 収納 し た 当 
社 の 密閉 型 母線 を お すす めい た し ます 。 


府 含 電線 株 式 舎 社 


本 社 東京 都 江東 区 深川 平 久 町 1 の 4 電話 (641) 1111・1131・4156 
FF 場 東 京 押 計 ・ 百 EE 坂 
販売 店 大 阪 ・ 福 岡 出張 所 名 古屋 ・ 仙 台 駐在 員 札 幌 


古 3 


屋内 配線 の 
画 期 的 製品 


最近 建設 され る ビル デン グ , 工場 等 の 屋内 配電 に は 従来 の ケー ブル , コン ジッ ト 配 線 等 に 代わ っ て バ 
ス ダ ク ト が 専ら 使用 せら れる よう に な っ て きま し た 。 バ ス ダク ト は 不燃 性 , 安全 性 , 機械 特性 , 電気 特 
性 が いずれ も きわ め て よく , ダク ト を 必要 と せ ず , 床 面 積 が 節約 で き ,. 美 観 を 呈す る 等 の 利点 の ほか 

1. 分 岐 が 随時 希望 個所 に と りう る 。 2. 電力 電 用 の 増減 に 伴 な い 簡 単に 増設 , 撤去 移設 が 可能 

で あぁ る 。 3. 瞬時 電流 容量 を 大 に と りう る 。 

等 の 特徴 を 有する た め , 自動 化 の 進ん だ 機械 を 多く 使用 する 新設 工場 は も ちろ ん の こと , 電力 需要 の 多 
い ビ ルデン グ 等 の 屋内 配線 と し て は 最適 の も の で あぁ ありま す 。 

喜 河 バス ダク ト は 導体 , 外 画 と も に すべ て アル ミ 製品 を 使用 し , 前 記 の よう な バス ダグ クト 独自 の 特 
徴 の ほか に 

軽量 ・ 外 函 の 耐食 性 美観 ・ 導 体 接続 部 の 信頼 度 大 。 
以上 の よう な 特徴 を 備え て いま す 。 


古河 雷 抽 工業 藤 式 間 社 


本 社 東京 都 千代 田 区 丸の内 2 の 1 4 
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品 信 頼 劇 長寿 合 


JRC 計 数 放電 管 は D C10A-2 を 
発表 以来 』 各 方 面 に 好評 を 博 ! 
付 り ま し た が , この た び 新 管 各 
開発 し 計数 放電 管 の 1 シリー 
る きる 3 た 


剛 で 


St Re Rr 


る 。 高 速度 計 
速 計 数 装置 
り ま すぅ 次 段 以降 
て NV ます ずる 


| シン グル パル ス | | | | 一 秀和 半 才 用 小型 G 
DK14 | i | : 0,000 1 は 
1 


旧名 称 DU10B-2 
0o | ダ プ ル パ ル ス , 一 般 計数 用 , 小型 


4,00 GT 管 型 。 


旧名 称 RIO 2 


40001p Ki15 の 全 出 力 弄 


シン グル パル ス | 提 5 9 000| | 旧名 称 DM10A-2 
EE a j | DK18 の 全 出 力 型 。 

。 - | 旧名 称 DC10A-2H 

A 4 | 10.000| 三 迷 計 数 用 , DK13 と さ し か え 可能 


単 出 カ | で あり ます sg 


癌 , JRC 計 数 放電 管 に は 一 本 毎 に 表示 板 が 付属 し て 居り 。 特殊 口金 の 
DK16, DK7 に は ソケット が つい て 居り ます 。 


無線 株 式 偏 f 


東京 ・ 港 ・ 芝 田村 1 エー7 第 3 森 ビ ル (591)9311 (10) , 9321 (5 ) 
大 阪 ・ 北 ・ 洛 島 中 1 一 22 (3 6) 4631 6 
福岡 ・ 新 開 町 3 一 5 3 立石 ビル 西 局 (2) 0277 


速 寺 人 性 シリ コー ン ・ ワ ニス で , 極め て 高い 表面 抵抗 と 耐 ア ー ク 
性 を 有 し , 各種 強弱 電機 器 の 表面 仕上 用 と し て 使用 され て いる 。 


[aie tain?| Stax ain [saan 
eC | ee ue 
= 用 へ 日 エ ・ ア ・ ブ ラウ ン ・ マ ク フ 

富士 高 分 子 工業 株 式 会 社 じ アレ ン ( 株 ) EA 


奉 社 ・ 目 加 硫 究 所 東京 都 目 黒 区 上 上 有 邊 黒 3 丁目 1846 電話 (713) 0 1 9 5( 代 ) 


Trade Mark 東 京 軍 直 所 東京 都 中 央 区 銀座 2 丁目 3 米 井 ビル 電話 京橋 (561) 5141 一 5 
Reg. J, Pat. Off 大 孤軍 絡 所 大 阪 市 束 区 今橋 4 丁目 1 三菱 信託 ビル 電話 北浜 (23) 727・4210 


特約 店 了 "*" や 本 洪 に に 業 計 株 = ミ 式 会 名 全社 


本 社 神戸 市 生田 i 区 栄町 通 3 の 40 電話 (3)2861~4 
東京 支店 東京 都 中 央 区 日 本 橋本 町 3 の 2 電話 (671)5106-9.9137~9 
大 阪 支店 大 阪 市 東 区 伏見 町 4 の 34 電話 (23)3521-4.6073-3 


型 録 は , 下 の 点 線 囲 み の 部 分 を 切 披 き 
_ 御 請求 下さ い 。 


Ae ; 


電気 学 会 雑誌 一 1 一 35_ 


os 


エ ・ ア ・ ブ プラ ウン ・ マ ク フ ア レン 株 式 会 社 


東京 都 中 央 区 銀座 2 ~ 3 米 井 ピ ビル 電 (561) 5141~ 5 
大 阪 市 東 区 今橋 4 三菱 信託 ビル 電 (23) 727・'4210 


siliconés 


F IRS T 1 CON'ES 


SS (e ) 

laiko 7 ョ 

DC-AC カレ ント チョ ッ パ ー 

高周波 カレ ント チョ ッッ パー 
チョ ッ パ ー は 微小 直流 入力 を 交流 に 変換 し あぁ あるいは 増幅 後 再び 直流 に 転換 
する 機能 を 有する も の で , 一 般 自 動 制御 器 を 始め と し て 直流 増幅 器 , アナ 
ログ 計算 器 の 増幅 器 , 自己 平衡 電位 差 計 , マイ クロ ・ ボ ルト メー タ 等 記録 
測定 関係 の 各 分 野 に 広く 使用 され ます 。 


形 名 SCP-58 A*, | TCP-561 A*。 | TCP-58 | TCP-58 A | TCP-57 
接触 形 式 SPDT | DPDT SPDT | SPDT SPDT 
| ms 
駆動 電 圧 6.3V 6.3Y 17.5 V | 6.3V 6:3Y 
ュ イ ル 電 流 |70mAC50CPS)| 140mA (50CPS) |40 mA(50CPS 】 eS Ce 
接 宮 容量 | 15VimA | oY 5A t00V 0:3A | 100V 0:3 和 250ov o14 
接触 率 定格 90% 90 9% 90 % 90 % 90 % 
(使用 範囲 が 。 30~150 % 30~150 % 85~95% | 85~95% | 85~100% 

雑音 U00kQ 入力 】 1uV 以下 luV 以 EF | 
使用 温 鹿 範囲 —10°C~45°C 


*」 TCP-55 A お よび TCP-561 A は 高 絶 緑 チ ョ ッ パ ペパー に で 商 点 間 お お ょ び 接 点 筐 体 剛 絶縁 抵抗 は 最 
小 1012?Q3~ を 保証 致し ます 。 

*。 葛 動 周波 数 は 特に 御 指定 の な い 限 り 50CPS に て 調整 致し ます 。 

*。 接触 率 は 御 希 望 に ょ り 使 用 範囲 に て 任意 に 調整 致し ます 。 


TA INAIL-7- 


有 極 型 の 新設 計 に ょ る 極め て 安定 な る 400CPS バイ プレー ター で , 
連続 定格 15~30 VA, 寿命 約 500 時 間 に て , セル シン モー ター そ を 
の 他 400CPS 電源 用 と し て , 800CPS アレー 変調 直流 断続 電源 用 
な ら び に 小型 状 電源 用 と し て 好適 で あり ます 34 


H6NA 


非 同 期 弄 


400 CPS 400 CPS 


6V 6V 


85 9%¢ 85 9%¢ 


株 式 会 社 大興 電 機 製 作 所 


本 社 ・ 東 京 工場 。 東京 都 品川 区 東 中 延 4 の 1402 電話 (781)7155( 代 )7181( 代 )6411 
次 巾 :, 電 語 虐 矢板 ) 36.1 49. 63 


高 性 態 自動 平衡 記 


平面 型 X-Y 軸 記 録 計 (D 2 型 ) 


本 器 は 専門 メー カー と し て の 技術 と 経験 が 生ん だ X-Y 還 
記録 計 の 決定 版 で あり ます 。 


性 能 


測定 電圧 5mV 又は 10 mV 
追従 速度 X, Y 共 1~ 1.5 秒 以下 
記録 紙 士 法 250x250 m/m 

確 度 REO 

動 的 追従 速度 0.2 サイ クル 


特 長 


〇 制動 回 路 を 有 し 制動 特性 が 良好 で 精度 
良く 鮮明 に 記録 する 事 が 出来 ます 。 
〇 操作 が 非常 に 簡便 で あり ます 。 


COTO 


i 


高速 平衡 記録 計 ( 引 & り 


机上 用 平面 弄 (電子 管 式 自動 平衡 型 ) 
講 能 
1. 測定 電圧 10mV フル スケ ー ル 


ER-G1 0.7 秒 
2. 追従 速度 (ERIG2 0.3 ) 


記録 紙 寸法 250 m/m 
確 訂 記 05S 9% 
5. 記録 紙 送 り 速 度 
2, 4, 8, 16, 48 cm 毎 分 , 
時 の 10 段 の 切換 が 可能 


取扱 が 簡便 で あり 特に 研究 用 の 記録 計 と し て 
好適 で す 。 


ER—G 


on ozawa 株 理化 電機 研究 所 


東京 都 目 黒 区 中 目黒 3 一 1119 
TEL (712} 3549 


-TR- 84 振動 容量 


と -TR- 50 series ionization chamber 
7-) 年 、 方 其 の - 必 に 移 に 成 : 森 
4 年 慰 の 納入 実績 
共和 eK 計 請 準 


計上 詩 


On 
i 


超 
叶 
抵 
抗 
振 
動 
容 
" 量 


電位 測 定 範 園 : RAED 300mV, 1 ,3 10,30V= フル スズ ケー フレ 
—10 


—14 ーー 
電流 油 定 範囲 :1x10 ,10 121010 A ラル スケ ー ル 


スカ イン ピー 電位 1x10 0 以上 
ンー で | x10% 0 108 109 
に 定 性 : 宮 時 間 ノ イズ 5 X10 coulomb, 


バッ ク グ ラウ ンド カレ ント ノイ ズ 3X10 A 
る 人 7 カ に 
ゼロ ドリ フト 300kgV/24 時 間 
忘 答 速度: 入力 x10 の 場合 13s 
ス 入力 1※10 2 以下 1s 
記録 財 用 出力 : フ ラル スケール で 10mV/10Q 


2 語 グー 圭 旦 名 上 ニニ に に 工 - 林 : 式 会社 


東京 都 練 昌 区 旭 町 285 TEL (933)2638 ・0586 


ananer 5X10™* coulomb 
"A, 0.02mV, 10” ohms 


て 
1 


A 
福 胃 上 知 AVR7 
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( 四 18) rm 
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( 員 ま ) 団 上 上 


条 司 雪 
PIAAT- 
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NN 
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仁 友 電工 oe 


特 性 
絶 抵 抗 : 10,000 MQ /km 以 上 
絶縁 耐圧 : A.C. 2,000 V 
減衰 量 : 60 dB/km 
(1.3 Mec において) 


特性 ン ピ ー ダ ンス : 75 士 1.5Q 
(113 Mc に お いて ) 
パル ス 有 反射 :50 dB 以上 


(パル ス 貴 0.05 ks) 
漏 話 減衰 量 : 120 dB/250m 以上 
(60 kc に お て ) 
屈曲 特性 : きわ め て 良好 
取扱 い の 難 易 : ケー プル が 軽量 の 
上 , 可 兵 性 に 富み , か つ 屈 曲 特 
性 良好 の た め , 非常 に 容易 


細則 同軸 コアー の) 


Qu 00600 


住友 電 季 工 業 株 式 軍 


支 


GAMES 0 O13 
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社 
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高度 
の で 
i 
2 


適し て 


大 阪 市 此花 区 急 
東 京都 
RR 慣 


ーー 完 ? 
ーー 中 心 導体 ( 1. 2mm 軟 銅 線 ) 


0.65 mm 60 


洪 雪 区 計る 3 多 半 全量 


完 泡 PE 統 縁 介在 カッ ド 
ーー 完 泡 PE 統 緑 


Nd 店 用 鉛 鐘 軟 鉄 テー フ 二 枚 問 際 療 
Se 
a PE 統 縁 市 外 カ ッ ト 

0 i (コム テー フー 枚 冬 添 ) 

誤 付 軟 ア ルミ テー フー 枚 縦 添 


ョ ーー PE 外部 被 字 


対 8 心 細心 同 帆 
複合 J ペペ ス ズ ワル 


度 の 伝送 特性 を 具備 し て いま す 
中 短 距離 搬送 ケー ブル に 


テレ ビビ 中継 回 線 に 
電力 線 搬送 等 の 引込 線 等 に 


お り ま す . 
芯 詩 


皿 貴 島 南 之 町 べつ 〇 


福岡 


ーー 外部 導体 ( 裂 付 軟鋼 テー フー 枚 終 添 B 


年 型 
最新 の 


電子 技術 を LR 


垂 面 的 に 自動 平和 式 記録 計 
取 り い れ た \ 最新 の 電子 技術 を 全面 的 に 取 


A 新た 属 設 方 き 林 だ 本 
短 で 新しい 時 代 の 生業 計 状 = 
適合 する 万 能 型 の 記録 計 で す 。 
構造 お よび 動作 部 品 の 細部 に 
わた っ て 合理 的 な 考 護 を は らい 
取り 扱い の 便利 き を は か る と と 
も - 優 美 な 外装 を し て いま す 。 
温度 ・ 流 量 ・ 液 位 ・ 圧 力 ・ 
李 ・ ガ ス 分 析 ・ 溶 液 濃度 ・ 濁 
度 ・ 粘 度 ・ 湿 度 ・ 露 点 ・ 回 転 数 
速度 ・ 電 力 ・ 電 圧 ・ 周 波数 
その 他 種 々 の 工業 的 な 量 の 記録 
計 と し て ,. すべ て 共通 便 用 員 
る が で Sa 
@ 標準 型 は 0 一 10mV BC 
妨 の 自動 平衡 電位 姜 計 で 2 交 
書き 一 点 用 記 鐘 計 と 色 別 打点 式 
多 点 用 記録 計 と が あぁ り ま す 。 柄 
員 計 , 上 下限 警報 装置 , 速度 可 
変 記 録 紙 駆 動機 構 等 の 機能 を 付 
る がき 0S 結 半 
また テレ メー タ 装 置 の 送 量 受 
量 記 録 計 , 計 筑 盤 , その 他 研 突 
所 用 の アナ ログ 記録 計 と し て も 
使用 さき され, \ i 


さ 

回 路 は + ペド フジ 
れ , 機構 部 品 は 耐 全 性 合 

金 。 密 閉 型 構造 を 用 いて , 最高 

の 精度 , 信頼 性 , 安定 性 を も っ 

で おり - ま す ぁ 


カタ ログ 贈呈 


中 帆 河 雷 剛 製 作 所 


本 社 ・ 工 場 東京 都 武蔵 野市 吉 a 電 5 寺 計 抽 家電 
た 歳 野 』(022 一 2) 革 3701 2 
支 店 名 玉 和 きき 阪 i 張 所 新 広島 2 


ii DO の i 
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PAK 型 戸上 電 胡 開閉 回 


リー 区 


人 作 貫 有 陸 合格 , 由 天 区 掲 パ ネ 式 ぽ ま さり 種 入 簡単 , 超 小型 軽量 


PAK 1 翌 


てく 7 型 ( で 7A) を 出し 補 ま こと れ は 4 a 45 容 の = 接触 を 笠 け 得る の で 


ER タダ = こ の | 起 琉 用 本 | オー トメ ー ha 


KZM 新 防爆 型 


PA-KT 防食 型 


本 和 器 は , 独特 の 技術 に よる 最 優秀 
品 で , 他 の 追従 を 許さ ず , な お 11 
型 は 超 小 型 で , 
電磁 継電器 と し て も 好評 噴 々 
型式 名 は 定格 電流 と 同じ で す 


3 馬力 以下 用 お よ 


電磁 継電器 用 に 適し ます 名 御 期 待 …… 


本 器 は ば 一般に は , 上 図 の 如く 和 熱 動 継電器 付 と し , 閉鎖 型 外 中 
を 有 し ます が , 使用 目的 と より , 防食 型 , 防爆 型 等 , 各種 出 
来 ま す ( 左 図 ) 高 制 御用 配電 盤 等 に は 中 身 だ け も 使用 し まず 


型式 別 最大 使用 KW (HP) 表 (3P) 
電 圧 |200 ノ 220v|400 ノ 440V 
Kw | (HP) 


la 1b 其他 
la lb(2a2b) 


戸上 密 提 雪 人 所 
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5 ヶ | 19 5| 30 | て T1470 上 12425- 固定 

150 tk 5 0 5'5 END / 

300 2» (ey 100 EO 150[z 々 グ 

ubsOnahriroson a Ohne OT 0 ク 
PAK 型 | 閉鎖 型 外 茹 付 電磁 開閉 器 (継電器 付 ) 
PAK—I 電 磁 開 閉 器 だ け ( 外 函 熱 動 継 電 交 無 ) 
PAK—I | 電磁 開閉 器 熱 動 継電器 付 ( 外 函 な し ) 
東京 営業 所 一 港 区 芝 央 ノ 門 実業 会 館 ビ ピル ee… ( 電 ・(591)3900~2) 
大 阪 営 業 所 一 北 区 梅田 桜橋 新 桜橋 ビル … : ( 電 *(34) 3271~4 
名 古屋 営業 所 一 名 古屋 市 駅 前 住友 銀行 ビル ere ( 電 ・(5 わ 623・2723) 
福 賠 営 業 所 一 天神 町 正 金 ビル CL ) ( 電 ・(4)860・868~9) 
礼 幌 営業 所 一 大 通 西 5 丁目 大 五 ビル ee ( 電 ・(2)3699(4)4910) 
東 誤 戸 士 商 事 一 千代 田 区 神田 誤 町 大 落 ビ ル ( 電 ・(251)5285・7546・9645) 
大 阪 戸上 商事 一 北 区 梅田 新 道 日 産 ビ ル ee ( 電 ・(36)5191・5192) 
名 古屋 工場 一 熱田 区 花 表 町 3218 ere ( 電 ・(8)7487・9420) 
本 社 Fu 場 一 佐賀 市 大 財 町 385 en nn San nana Rt IRE ( 電 ・ 佐 賀 ( 代 表 )4121) 


マル チレ ン デ メー ター"D" シリ ー ズ 


本 シリ ー ズ は 学校 並び に 研究 室 で 使用 
せら れる 単独 メー ター が その 測定 範囲 
を 切換 と えら れる 事 に 依 り 使 用 の 便 と 
経費 の 軽減 を 計り その 目的 に 充分 
な 強度 と 適当 な 精度 を 備え て 
居り ます 。 


ELECTRONIC INSTRUMENTS 


model DRM-5 
抵抗 計 


88Xx140Xx220mm 


DVM-5 寺 内 部 抵抗 167KQ/V 
5 レンジ 直流 ミリ ボル ト meter 0~30m, 60m,120m, 300m, 600m, V 


内 部 抵抗 167Ko2/V 
メー ター 感度 510gz A 


内 部 抵抗 1.67K2/V 
メー ター 感度 510g A 


Ts 
Na os smnmmmem | om 
Re | menaammen | oi [oe 
a 
EE 


DMMM-5 電圧 隆 下 120 mV 
5 レンジ 直流 マイ クロ アン meter 0~30p , 60p , 1204 , 300u , 6004 A メー ター 感度 20g A 


DMMC-5 V 
中 点 堆 5 a Su , 30u , 60u , 150u , 3004 A sy 20 法 


メー ター 感度 20g A 
DMA--11 0-~0.6m, 1.2m, 3m, 6m, 12m, 30m, 60m 
120m, 300m , 600m , 3000m A 


電圧 降下 240 mV 
メー ター 感度 510g A 
DMAC-11 


| 300u , 0.6m, 1.5m, 3m, 6m, 15m, 30m, 電圧 降下 12 mv 
中 点 夫 11 レン ジ 直 流 ミ リア ン meter | 60m, 150m , 800m, 1500m A ーー ター 感度 510g A 
DAM-8 人 DC 2.5% | 電圧 隆 下 240mV 
8 レン ジ 交 直 両 用 アン meter | 0~1.2, 3。6、,12A AC 5% | メー ター 感度 530 mA 
DRM-5 R Xx 1, X 10X 100X 1000, 0 ~20 Meg 2 指示 角度 で 全 | 中 点 目 10 ,1002 , 1 
5 レン ジオ ー ム meter 目盛 線 0.12 カラ 20 Meg 2 まで 目盛 の 2.5% 


KQ ,10KQ@ ,100KQ 
自 基 電 : 
その 他 の 営業 品目 


で 1Mog2 まで 
回 路 計 。 ブ プラ ウン 管 オ シロ スコ ー プ , 真空 管 電圧 計 。 ペ ネル メー ター, 真空 管 試験 器 。 ペ バッテリー メー ター, 
直 恋 容量 計 , 直読 自己 誘導 計 , 直読 周波 数 計 


東京 都 千代 田 区 神田 神保 町 3 の 3 TEL (301) 1221 , 2925 
合 カタ ログ 守 50 


11 レ ンジ 直流 ミリ アン meter 
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日 測 中 和子 の 
エレ 7 トロ ニッ プク イン A トル メンツ 


re M 0 D E L P N ン リ ー ズ NNNlnlunnanae-- 


3 c/s~100 ke 
ディ ジタル 周波 数 グ 回 転 数 計 指示 周波 数 グ 回 転 数 計 
PS-301 ] PS-101 


リモ ー ト イン ディ ケー ター 
PS-302 


可逆 カッ ンタ ター 使用 た だ た ょ る 
ディ ジタル 加速 度 計 
加減 算 カ ウン ター 

PS-303 


UNNINIDIUANIDADAVATATN NINNYN NDAGAYNTN VYATA AYAYA CAONKAYN GRCNTN CYANAGA AYUYAYR NYAVAYATACN AUOUYATAGN NTTTTRRY, 
下 リ ググ 記 ロー ジック 2 に 


製 

知生 ジン ルレ a 本 穫 る 
品 : 人 き に ベ 
目 を とみ 他 エレ クト コロ ニッ > ク 計 測 里 


日 測 電 子 工 業 株 式 会 社 


東京 都 港 区 芝 人 金杉 浜町 70 TEL 4⑭51D 18135 
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満 5 ケ 年 と ミキ オ > 特許 218736 
実績 2 万 余 台 に Im a | 実用 新案 1 件 
成長 し た me | a 


ー3 相 平 衡 過 負 荷 , 3 相 不 平衡 過 負 荷 , 単 相 , 逆 相 電流 保護 一 


る 低圧 電動 機 保護 に 25 | を 
定 限 時 々 限 25 秒 ( 於 限 時 調整 No.25) で 動作 時 限 を 長 
時限 に 贅 良 し た と 同時 に 限 時 調 痺 装置 付 と し ょ し た か ら 志 
動 時 間 の 長い モー タ に を, 短い モー タ に 調節 が 自 起 な 
a 
の モー タ に を も 適用 で きま すす 8 

を 高圧 科 形 電動 機 保護 に | 3E-35 型 | を 

定 限 時 々 限 35 秒 ( 於 限 時 調整 No. 10) で 高圧 及び 低圧 
大 型 の 籠 形 キー タ で 駆動 さる 大 型 送 排 風 機 等 の 起動 時 間 
の 長い も の に 好適 で , 限 時 調整 装置 付 で すか ら 起 動 時 間 の 
短い モー タタ に る る 適 対 で きま す 8。 

高圧 巻 線形 電動 機 の 保護 に 3E-2 唱 | を 


定 限 時 々 限 2 秒 ( 於 限 時 調整 No. 10) で 高 及 び 低 圧 大 
型 の 巻 線形 モー タ , 整流 子 モ ー タ に 好適 , 限 時 調整 装置 付 
で すか ら 高 圧 受 配電 , 変圧 器用 た に も 適用 で きま す 。 


る 数 々 の 表彰 3E-25 型 解 影丸 胴 埋 込 


eit A ) erilt PAM 庁 長 官 より く | 実用 発明 の タイ トル | を , 第 8 回 東京 都 優 範 発 
明 展 覧 会 に 於 て | 優秀 賞 ( 都 知事 賞 ) | を 受賞 し , 昭和 33 年 度 全 国 発明 表彰 に 於 で 必 装 明 賞 | を 
受賞 し まし た 。 Ee 8 め ら れ て いま す 8 
る ミキ オン の 呼称 に つい て 
弊社 の 3 リレー は 数 々 の 表彰 を うけ る だ け の 優秀 な 性 能 を 有 し て いま す の で , 他 の で の こと 区 別 
する た め 商 標 登録 され た | ミキ オン | の 愛称 を 冠 し て | ミキ オン 3E リレー | の 名 称 で お すめ す 
NE 
を る その他 の 製品 
ォ オン 3ESP リレー, 5.5kW 以上 の スタ ー デ ル タ 電 動機 の 保護 継電器 
ォ ン SPP リレー 1F 型 , 動作 表示 器 1 個 付 の 単 相 運転 防止 継電器 
3 各 生 人 天下 尋 4 信人 せ で どの 相 が 断線 し た か を 表示 する 単 防 リ レー 
F ト オン GSP リレー 集団 運転 電動 機 欠 相 保護 
F オ ン 放水 位 秋 寺 電器 深 此 戸 ポ ンプ 制御 用 
キオ ン 液 面 制 御 継電器 , 給排水 用 


TT 


ん / 


二 


lt 
T 


ly 


WA NT fa 


光 幹 電機 製作 
会 社 車 ! 作 所 
東京 人 業 所 東京 都 千代 田 区 神田 和泉 町 1-8 TE 


+ 本 社 , 工場 千葉 県 千葉 市 登戸 町 2-165 電 証 千 葉 (2)1873・*5550 
成東 工場 千葉 県 山武 郵 成東 町 字 辺 田 電話 茂 計 東口 吾 44 て 
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何 ト ン も ある 失っ た 岩 が 突然 , 巨大 な 鉱石 ショ ベル に 電流 を 
通じ て いる , と この 5,000 ボル ト の 動力 ケー ブル の 上 に 落ち て 来 
た 事故 が あり まし た 。 と こと ろ が こと の ケー プル の 伝導 体 及び 絶縁 
体 は デュ ポン 製 ネ オプ レン の 厚い 被覆 と よっ て 保護 され で お り 
a 選 72e3 2 オデ レン 第 枚 は 度 タイ ヤー 愉 レ ッ ド の よう に だ に 加 硫 
Ct RR 
と の 事故 の 場合 に も 実際 に は ケー プル © 損傷 は な く , 電流 は 止 
ら す に ショ ベル !【! Co LES 


衝撃 に 対す る 優れ た 抵抗 性 は ネオ プレ ン 被 首 の ケー ブル が 持 
つ 特 質 の 内 の ほん の 一 つと に すぎ ませ ん 。e ネオ プレ ン は グリ ー ス 
油 及 び 大 抵 の 化学 薬品 に 耐え を ます 。 水 点 下 の 温度 で る 硬化 し た 
) 亀裂 する よう な こと と は な く , 熱帯 の 温度 で も る 深 け て 流れ 出し 


Du Pont NEOPRENE た りす る よう な こと こと は あり ませ ん 。 日 光 及 び 風 雨 に 対す る 抵抗 
w 性 に 於 いて ネオ プレ ン 被 覆 ケ ー ブ ル の 右 に 出る る の は あり ませ 
被覆 の ケー ブル は 0 


長期 に 豆 つ て 屋外 及び 工場 内 の 電気 装置 を 安心 し て 作動 させ 
る た め に は , デュ ポン 負 凶 オプ レン で 被覆 し た ケー ブル を 最 非 
箇 学 損傷 に 抵抗 し ま す お 使い 下さ い 。 詳 細 に つき まし て は 電線 業者 又は 下記 代理 店 に 
お 問合せ 下さ い 。 な お 資料 に 関し まし て は 何卒 クー ポン を 御 利 
用 下さ い 。 
製造 元 E. I. du Pont de Nemours & Co., (Inc.) 
Wilmington, Delaware, U.S.A. 


アメ リカ ン ・ トレ ー デ ィ ン ダ ・ カ ン パ こ 


東京 衝 座 区 錠 人 へ 較 7 号 地 の 1 SKE ビル » 1 (431) S9140~9 
or 02 の 4 7 (28) 6593~8 
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化学 を 通じ … さ より 良き 生活 の た め , よ り 良 き 製 品 を LLー 一 一 


CG iE 吉 界 の イオ ニア 
シン リコ ゴン 整流 旭 


ン 

ォ リ ジン 電力 用 シリ = ン 整 流 器 は , 単 結晶 半 
導体 の 果 し う る 理想 的 な 直流 変換 装置 で , 洗 
渉 電流 が 極め て 僅少 で 逆 耐 電圧 は 1, 000 V 
に る きよ 衣 大 容量 整流 素子 を 採用 し て ちり 5 は 
す 。 ォ リジン の 擁する 卓越 し た 半導体 技術 者 
が 優れ な た 技術 と 最新 の 設備 に た ょ っ て 完成 し た 
特性 ・ 品 質 ・ 信 頼 性 と る に 黄 界 随 一 の 性 能 を 
そなえ , 高温 度 の 使用 た に る 充分 耐え て 高 効 率 
で 運転 天 る パパ ek 


途 : 一 般 電 気化 学 , 動力 電源 , 電気 落 接 機 , 
電気 鉄道 , 励磁 , CE めっき その 
他 一 般 直 流 電源 


動力 電源 用 シリ コン 整流 器 240V 75kW 出力 

Y 
製 造 品 目 

シリ コン 整流 器 ・ ゲ ル マ ニ ウム 整流 器 ・ セ レン 整流 器 ・ 自 動 電 

圧 調整 装置 ・ セ レン 光電 池 ・ ス ポッ ト 落 接 機 ・ 合 成樹 脂 塗 料 


オリ シン 電気 株 式 次 


本 社 ・ 工 場 東京 都 豊 島 区 高田 南町 ユ 一 195 電話 東京 (982)1161( 代 )・3155( 代 ) 
大 阪和 営業 所 大 阪 市 福島 区 上 福島 南 ユー47 電話 大 阪 (45) 2405 て ( 代 ) 
福岡 出張 所 福 岡市 下 鱗 町 10 電話 福岡 (2) 6883 
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AMP タ ー ミ ナル の _ 
圧 湖 に は 


世界 中 で 使わ れ て いる 


メイ ナ ・ シリ ンプ 
DMNAsrinp Oe 


e 325mm? の 電線 で も た ち ど こ ろ に 完全 な 結線 が で きま す 。 
eAMP ダ イナ ・ ク リン ププ 工具 に は 次 の 種類 が あり de 


AMP 油 圧式 手動 工具 AMP 空気 式 
電線 適用 範囲 6.64- 42.42mm ダイナ ・ ク リン プ 

電線 適用 男 囲 

6.64~ 325mme 


AMP 足 踏 式 油圧 工具 
電線 適用 範囲 
6.64— 325mnF 


AMP 電 気 式 ダイ ナ ・ ク リン プ 
電線 適用 寺 囲 6.64 一 325mm? 


_AMP 圧着 工具 に は 、AMP ミナ ル を こ (使用 下さ い 。 


類似 品 が あり ます か ら 、 AMP < ご 指 定 下 さい 。 


日 本 総 販 売店 東洋 端子 株 式 会 社 
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営業 所 : 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 福 賠 駐在 所 : 札 幌 


製 千 日 本 エー・ エ ム ・ ピ ー 株 式 会 社 
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(ロジ ッ ト 外 観 ) 


川 電 機 が 開発 し た 無 接 点 式 継電器 Logit は , あら ゆる 
Mh 0 者 放 
制御 装置 の 確実 性 ・ 信 頼 度 を さき さら に 高め ゆま し た 。 
e ロ ジッ ト は 全く の 静止 器具 で 半永久 的 
0 夫 科 し て いる Logit の 主 な 応用 納入 例 


が ・ 確実 で ある 
pp か わら ず @ 坪 内 長 距離 集団 ベル トコ ン ベ ヤ 総括 制御 装置 


保守 ・ 管 理 が 容易 で ある @ 発 電 所 用 集団 ベル トコ ン ベ ヤ 総括 制御 装置 
@ 特殊 クレ ー ン 信 人 号 装 置 ・ ポ ンプ 自動 運転 装置 
高炉 ス キッ プ 券 上 機 の 自動 運転 装置 


J 川 Logift 方 式 


人 補 川 十 失 角 作 岳 生理 入営 業 本 部 東京 都 千代 田 区 大 手 町 1 の .4 大 手 町 ビル 262 
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東京 都 港 区 芝 傘 平 町 30 電 (501)9911-2 
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本社 ・ 


大 阪 市 東淀川 区 溢 路 本 町 1 の 150 


東京 出張 所 
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[il 


new instruments 


避 筑 を 座る 
_ 東洋 w 計 問 


品質 管理 用 に 
配電 盤 の 信頼 性 向上 に 
機器 の 品位 向上 に 
生産 の 合理 化 に 
保守 の 簡素 化 に 


褒 2 


ARK 一 100 型 VRf- 0 型 


電気 計器 ・ 工 業 計 器 ・ 測 定 器 ・ メ ー タ ー リ レー 
電気 式 回 転 計 ・ メ ガー・ 抵 抗 器 ・ テ スタ ー 


日 本 工業 規格 表示 許可 工場 


@⑥⑤ 東洋 計器 株 式 会 社 


本 社 大 阪 市 南 区 南 炭 屋 町 11 電話 (75)3576~7・2460 
a 東京 都 渋谷 区 恵比寿 通り 2 の 13 電話 白金 (441) 3643 
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大 誠 上 下 変 は 者 


4 長 
還 電 口 ス w 軽 減 
小型 ・ 軽 


交 ・ 直 流 ア ー ク 燈 接 機 
ユニ オン メル ト . 自 動 燈 接 機 
ヘリ アー ク ・ シ グマ 燈 接 機 
ス タッ 人 生 ド e 燈 計 接 家 機 
自動 治 具 燈 接 装置 


大 
控 
ネ 
香 


大 阪 変 圧 串 株 式 会 社 


本 社 大阪 市 東淀川 区 元 今里 北 通 3 の 14 電話 (代表 ) 大 阪 ⑰3451・495t 
東京 事務 所 東京 都 千代 田 区 丸の内 2 の 2( 丸 ビル ) 電話 東京 ⑳⑭ 821~3・4562~3 
九州 営業 所 福岡 市 天神 町 61( 渡 辺 ビ ル ) 電話 福岡 ④ 4735~6 


[ ニ ] | 


小形 ・ 高 性 能 ・ 謙 価 


従来 、 高 圧 モ ー タ の 起動 運転 用 に 油 入 配電 
箱 が 使用 され て お り ま す が 、 最 近 で は 種々 の 
利点 を 有する 高圧 気 中 電磁 配電 箱 の 出現 が 渦 
望 さ れ て いま し た 。 
| 弊社 で は 、 こ れ ら の 要求 に 応え る べく 、 モ ー 
| タ の 起動 運転 用 気 中 開閉 器 、 指 示 計 器 、 保 護 
| 継電器 、 変 成 器 な ど 一 切 の 機器 を 全 鋼 板 製 の 
キネ キュー ビク ル に 内 蔵 し て 、 ユ ニッ ト 形 と し た 
マグ ネス タ を 規 作 ピ で いま す 。 


操作 は 配電 箱 に 付属 し た 押印 スイ ッ チ に よっ 
て 行う か 、 ま た は 外部 設置 の 操作 開閉 器 に ょ 
っ て 遠方 操作 を 行う こと が で きま す 。 


特 4 

1. 油 を 使用 し な いた め 、 火 災 の 心配 が な い 。 

2. 多 頻 度 の 動作 に 耐え 得る 。 

3. 接触 子 の 寿命 が 長い 。 

4. 点検 容易 か つ 清 潔 で ある 。 

5. 小形 軽量 で 据付 、 移 設 が 容易 で ある 。 

主 な 収納 器具 

高圧 気 中 電磁 開閉 器 MSF -11 形 3450V200A 25MVA 

計器 用 変圧 器 EL-0 形 3,300/110V 200VA 

計器 用 変 流 器 CL-W 形 3,450V 5-2005A40VA MSーI1BH 形 
カタ ログ 進呈 


FE = 本 社 ・ 工 場 京都 市 右京 区 梅津 高 敵 町 20 番地 電話 京都 (86)1131( 代 ) 
林 = =] 本 バ a 東京 支社 。 東京 都 千 代田 区 内 幸 町 2 丁目 1 番地 (大 阪 ピ 1 号館 5 階 ) 電話 東京 (591)9211 ( 代 ) 
py -‘ 大 阪 支 社 大 阪 市 北 区 堂島 浜 通 1 丁目 25 番 地 ( 新 大 ビ ル 7 階 ) 電話 大 阪 (36)7831 ( 代 ?) 
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エ 作 機械 、 産 業 機 械 の 
目 動 化 と 能率 向上 に 


寸法 最小 …… 最 小 の 寸法 で 最大 の トル ク を 
発揮 きせ ます 

e 残留 トル ク 1 ユ 1% 以下 …… 独 特 の 設計 に より 
残留 トル ク を 画 期 的 に 少な くし まし た 

e 届 子 不要 …… 装 備 並 びに 保守 が 容易 で す 
調整 永久 不要 …… 取付 後 の 調 整 は 一 切 不要 
で お 

e 取付 簡単 … 取付 部 の 歯 切 ・ 加 工 を 要 し ま 
i 

a A 
小型 載 式 多 板 電磁 クラ ッ チ ・ ブ レー を そる も 製 

作 い だ し ます 。 そ の 他 1000K W 以 上 の 大 容量 

の 電磁 クラ ッ チ まで 各種 の 豊富 な 型式 を 擁し 
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UDC 621. 9.018. 5—50 
資料 ・ 論 
放 電 加 エエ の 伝達 関 数 a 
35-42 
正 員 黒 川 一 去 t 
1 緒言 | 
Ec 
放電 加工 法 は 高 硬度 材料 , た と えば タン シン グ ス テ ン , 
焼き 入れ 後 の 高 速度 鋼 , 耐熱 鋼 , 不 鍼 鋼 , 永久 磁石 な t 
ど を 黄銅 や 丈 鋼 の 工具 を 用 いて さん 孔 , 切断 を 行う の Gate 


に 用 いら れる を も の で , 比較 的 近年 に 発達 し た 技術 で あ 
2 

この 加工 を 行う に際し て 加工 速度 を 高め , 加工 精度 
を よく する に は , 電極 を 適当 に 送り , 加工 電極 と 被 加 
工 体 の 間 の 電圧 の 平均 値 , また は 回 路 充 電電 流 の 平均 
値 を 一 定 に 保つ こと が 要求 され る s。 この た め , これ ま 
で 種々 の 制御 方 式 が 考え られ て いる が , これ ら の 装置 
を 自動 制御 系 と し て 検討 し , 設計 を 行う た め に は 装置 
に 使用 する 制御 用 機器 の 特性 の ほか に , 放電 加工 部 の 
特性 , 特に 伝達 関数 を 知ら な けれ ば な ら な い が , な に 
ぶん に る ゃ 対象 が 間欠 的 な 火花 放電 と い うぅ 特殊 な 内 容 で 
ぁ ある た あめ , 従来 これ を 扱っ た 研究 が な く , 制御 系 と し 
て の 取り 扱い が 不可 能 で あっ た 。 

筆者 は まず 制御 装置 設計 上 の 基礎 と な る 電極 送り 速 
度 に 対す る コン デン サ 平 均 電 圧 の 近似 伝達 関数 を , 一 
般 細 用 いら れ て いる 簡単 な 仮定 の も と に 理論 的 な 考察 
を 行い , 実験 結果 と の 比較 検討 を 行っ て , それ が 近似 
的 に 一 次 遅れ 特性 で 示し うる こと , また その 利得 定数 
お よび 時 定数 に 関係 の ぁ る 変数 を 明らか に し , 自動 制 
御 系 と し て の 取り 扱い を 可能 た し た 。 最 後に , それ ら 
の 結果 を 磁気 増幅 器 式 の 簡単 な 自動 制御 装置 に 応用 し 
た 場合 の 例 を 示 尼 て いる ke 


2. 放電 加工 に お ける 自動 制御 
策 1 図 は 金属 さん 孔 加 工 の 基本 回 路 で ある 。 上 図 中 細 


第 1 図 放電 加工 の 基本 回 路 


* The Transfer Function of the Electric Discharge Machining. 
By K. KUROKAWA, Member (Electrotechnical Laboratory). 


† 電気 試験 所 機器 部 


第 2 図 間欠 火花 放電 電圧 波形 

線 部 は 充電 回 路 を 太線 部 は 放電 回 路 を 表わす 。 こ の よ 
う な 回 路 に お いて 加工 部 に 間欠 的 な 火花 放電 が 生じ て 
いる 場合 に は , コン デン サ C は 抵抗 表 を 通し て 充電 
され る か ら 第 2 図 の g 一 2 曲線 で 示す よう に 電圧 が 上 
昇 す る 。 こ の 電圧 (EZ) が ある 値 以上 に な る と , 加工 
電極 と 被 加 工 体 と の 間 に 狭 まれ て いる 加工 液 の 薄い 皮 
膜 が 電気 的 に 破壊 され て 火花 放電 を 生 じ , E。 は 急激 
に 降下 する 。 (①⑦ 一 < 曲線 ) 電圧 が 降下 する と 火花 放電 
は 消 を , 電極 と 被 加 工 体 と の 間 に 加 工 液 が 浸入 し て 絶 
緑 を 回 復 す る の で , コン デン サ C は 電源 側 か ら 充 電 
を 受け , 下 。 は 再び 上 昇 し 電極 の 送り 速度 が 適当 で あ 
れ ば , 同様 の 現象 が くり 返さ れる 。 

いま Ew を 火花 開始 電圧 と し , "や コン デン サ が 電圧 
零 か ら 万 ww まで 充電 され る に 要する 時 間 を 4。 と すれ 
ば , 単位 時 間 内 に 放出 され る 放電 ェ エネ ルギー (MW) は 
2 BE? (1—e-%)? 
= se 
SE CCR EE 2 
で あぁ あり, この MW は 第 3 図 に 示す よう に eto に し た が 
っ て 変化 し 
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放電 加工 の 伝達 関数 


4 dd CR 
を 満 志 す る 0 で 最大 と な る 。 そ の ぎの 放電 電力 
(WA は 


WW 0 2 いい Y ー (4 


で 与え を られ る 。 し か る に 加工 は この 放電 の 際 に 放出 さ 
れる エネ ルギー の 一 部 に よ ょ っ て 行わ れる か ら , 加工 速 
度 は 放電 電力 に 関係 し , 加工 速度 を 最大 と に する た め に 
は (3 式 の 条件 を 常に 保つ ょ うに 加工 電極 を 送る 制御 
装置 が 必要 と な っ て くる 。 

こと の 目的 の た め に , コン デン サ の 平均 電圧 を 検出 し 
て , 平均 電圧 を 一 定 に 保っ よう に 制御 する 方 法 と , 人 欧 
電 回 路 に 流れ る 平均 電流 を 検出 し て , その 値 を 一 定 に 
する 方 潜 と が 用 ら れる 

ント 才 記 て 護 記 E。) を 
求め る と 


0 i. (5) 
ats 


と な り , 最大 放電 電力 条件 を 満足 する 下 。 の 値 を 
(om さす され は 
i OLAA SE LEC €6D 
と な る 。 こ れ を 抵抗 (R) に 流れ る 回 路 充 電電 流 の 平 
均 値 (7。) で 示す と , 
2 


再び eto=1.3 を 代入 し て , 最大 放電 電力 と に お ける 平 
均 電 流 (Zem) は 


と な る 。 す な ね わ ち 最大 放電 電力 を 得る に は , コン デン 
サ 平 均 電圧 を 電源 電圧 の 44.5 % に 保つ ょ うに する 
回 路 の 充電 電流 の 平均 値 を 短絡 電流 の 55.5 % に 


sn\ 
SR 
流 電 
電王 圧 
源 
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中 磁気 増 司 器 辻 MARR MRR 記 電 Mn エ 部 避 
圧 E 


第 5 図 第 4 図 の 構成 図 
保持 する ょ うに 電極 を 制御 すれ ば ょ い が , 
圧 検出 形 に 対象 を 絞っ て 解析 を 進め る 。 
この よう な 要求 に 対し て , すでに 種々 な 自動 制御 装 
置 が 考え られ て いる が , 策 4 図 は 磁気 増幅 器 を 用 いた 
自動 制御 装置 の 一 例 で , 磁気 増幅 器 の 入力 巻 線 と は コ 
ン デ ン サ 電圧 と 基準 設定 電圧 と の 差 が 加 % ら れ , 入力 
巻 線 た 流れ る 電流 は 入力 巻 線 の イン ダク タン ス 分 に よ 
り 平 均 化 され る よう に な っ てい る 電圧 検出 形 の も の 
で , 第 5 図 が その 構成 図 で ちあ る 。 図 に お いて G(sS) "で 


こ に た に は 電 


示す ブロック が , 放電 加工 部 の 伝達 関数 で , これ まで 
その 関数 形 が 明らか に され て いな か っ た た る め , 自動 制 


御 系 と し て の 解析 や 設計 が で きず 不便 を し て いた と こ 
る で , 本 稿 で 取り 扱う 部 分 で ある 。 

次 に 放電 加工 を 行う 際 , 加工 の 始め ょ り 完 了 ま で の 
一 行程 中 の コン デン サ 平 均 電 圧 の 変化 を , 加工 電極 の 
送り 速度 を 一 定 に し て 求め て みる と 加工 電極 の 送り 速 
度 の 遅 速 こと ょ り 第 6 図 (a)(c) の 3 種 に 分 けら れる 。 
(a) は 電極 送り 速度 が 適当 で あっ た 場合 で ; 領域 芽 に 


(pb) 硫 小 送り 補 度 


送り 用 
流 電 動機 
| 計 (c) 過大 送り 速度 
励磁 巻 欠 筑 6 
第 4 図 磁気 増幅 器 式 自動 制御 装置 概略 図 電極 送り 速度 と コン デン サ 平 均 電圧 と の 関係 
(2) 80 巻 860 号 (May 1960) 


I 


UN 
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お いて は , コン デン サナ 平均 電圧 は お よそ の 44.5 % 
の 値 を 保持 し , 最大 放電 電力 条件 で 加工 が 行わ れ て い 
る 。 撤 域 エ お よび 札 は 加工 の 初期 と 終期 た 現われ , 加 
工 電 極 と 被 加 工 体 と の 対向 面 が な じ ま な いた め , 1 回 
の 放電 に ょ り 取 り 去 られ る 量 が 一 定 で も , 見 掛け 上 加 
工 束 度 が 上 が っ た よう に 作用 し , 電極 送り 速度 が 不足 
する た め に 生ずる 範囲 と 考え られ る 。 な お 領域 区 は 実 
際 に は 被 加 工 体 の 厚み に ほぼ 比例 し て 長く な る も の で 
ある 。(b) は 送り 速度 が 遅 す ぎ た も の で , ちょ うど (2) 
の I エ お よび 想 の 領域 と 同様 な 現象 が ずっ と 継続 する 。 
(c) は 逆 に 送り 速度 が 速 す ぎ た 場 合 で , 加工 の 初期 は 
(a) の 領域 エ と 同様 の 変化 を し て いる が (a2) の 芽 に 
相当 する 部 分 で 一 定 電 圧 に 落ち 着く こと な く , コン デ 
ン サ 平均 電圧 は 徐々 に 隆 下 し , 約 20V の 点 た に 達する 
と 盆 激 に 短絡 を 生じ , 放電 加工 と し て の 機能 を 失っ て 
いる 5% 

し た が っ て 自動 制御 を 行う 目 的 は 最適 送り 速度 を 電 
圧 に て 設定 し , 加工 期間 中 大 体 こ の 設定 電圧 に ュ コンデ 
ン サ 平均 電圧 が な る よう に し , 領域 エ お ょ び 相 の 継続 
時 間 を 減少 させ る こと で ある 。 な お 領域 相 は 後に 述べ 
る よう に , 不安 定 で 加工 速度 も 低下 する 範囲 で ある た 
め , この 範囲 に は いり 込ま な いよ うに 制御 する 必要 が 
ぁ ある 。 


3. 放電 加工 部 の 構成 図 


放電 加工 が 安定 に 行わ れ て いる 場合 に つい て , 放電 
加工 部 の 構成 図 を 考え て みる 。 ま ず 加 工 電 極 の 送り 速 
度 (V) を 積分 し て 放電 ギャ ッ プ の 長き さき (⑦) が 定まる 
と この 科 に 対応 まる コン デン 芝 平 均 電 圧 (Z の が 定 ま 
る 。 これ が 検出 量 世 な る 三方 この に よっ て 放 
電電 力 (WMW) が 決定 され , さら に この 放電 電力 に 関係 
し て 加工 速度 (Vs) が 定まる 。 こ れ が 加工 電極 の 送り 
を 打ち 消す ょ うに 帰還 され る の で 入 7 図 (a) の 構成 
図 が 得 ら れる 。 

し か し 図 で 帰還 路 に は いる 加工 速度 と 放電 電力 問 の 
伝達 関数 は , 放電 電力 の 何 割 が 加工 に 有効 た 働い て い 
る か を 示す 加工 効率 の 関数 形 に と ょ っ て 定まる も の で あ 
る が , 加工 効率 が これ まで 明らか に され て いな いた る あめ , 
その 伝達 関数 を 直接 知る こと が で き な い ese その うえ を 放 
電 ギ ャ ッ プ の 長 さ る 実測 が 困難 な も の で ある た あめ, 制 
御 系 と し て それ に 影響 を 与 を える 種々 な 因子 を 明らか に 
し えな く な る 。 そ を そこ で ある 程度 の 仮定 の も と に , 関係 式 
を 導き うぅ うる コン デン サ 平 均 電圧 (。) と 放電 ギャ ッ プ の 
長き (の と の 伝達 関数 を ルー プ の 外 に 取り 出し て (b) 
図 の ょ うに 等 価 変換 を 行い , 伝達 関数 の 明らか に され 
て いな い 部 分 を 含む 帰還 路 の ある 部 分 を 一 つの 伝達 関 
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fon 


第 7 放電 加工 部 の 動作 構成 図 


数 Gi(S) で 表わし , E。-/ 間 の 伝達 関数 を G2($) で 
表わす こと に すれ ば , 7 全体 の 構成 図 は '(c) 図 で 与 を 
られ る 。 図 で E。-V 間 の 関係 は 実験 より 知る こと が で 
きる の で , EE。-【 間 の 特性 が 理論 的 に 導 か れる も の と 
すれ は ば, た V 間 の 関係 は 実験 と 理論 の 助け を 借り て 求 
め る こと が で き , これ に 影響 を 与え る 因子 を 知る こと 
が で きる 。 そ の た る め 以 下 第 7 図 (c) の 構成 図 を 対象 
EA 


4. 放電 加工 部 の 定常 特性 


(4・1) 定常 特性 の 解析 放電 加工 が 円 滑 に 行わ れ 
て いて 外乱 も は いら ず 平 衡 状 態 た に ちる 第 6 図 の 領域 芽 
の 場合 に ついで 
考え を る 。 この 場 
合 に は 電極 の 送 
り 速 度 (V) と 
加工 速度 (Vs) 
と は 釣 合 の 状態 


に あぁ あり, V==V。 

で 中 四条 や 5 で : 

加工 電極 と 被 加 NN 加 株 
工 体 と の 対向 面 

は で る 第 8 図 領域 赴 に お ける 加工 
の で 」 と れ を 単 電極 お よび 被 加 工 体 の 模型 図 
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na 


純化 し て 第 8 図 の ょ うな 模型 で 表現 し うる 。 ここ に メ ノ 
は 実効 電極 平均 ギャ ッ プ の 長 さ で , 7 と 放電 電力 と の 
関係 を 求め る た め に は , 放電 ギャ ッ プ の 長 さ と 放電 電 
圧 と を 結び つけ る 季 緑 回復 特 性 を 知ら な けれ ば な ら な 
い が , これ を 空気 中 の 放電 特性 を 参考 に し て 次 の よう 
に 仮定 する 。 
BD DI 2 (9) 
定数 
E ヵ = 所 の で 放電 六 生 ずる が ら (も ①= 式 と (6) 式 よ り 


E(1—e-%o) =Ent+A a TE (10) 
と な る 。 こ れ よ り 放 電 の 生ずる 時 刻 4 は 
1 
ato= —logl1— (Bua + BD Le (11) 
と 求め られ る 。 これ を =(2)_ 式 に 代入 し. て 放電 電力 
(W) は 
: 肖 穫 2 I I ET 2 
,‘ 2R log(1—y We 
en y= Ban + RO (103) 


と 求め られ る 。 第 9 図 は (12) 式 の 関係 を 示し た も の 
で , 縦 軸 を W, 横 軸 を 放電 の 際 の 絶縁 耐力 を 示す 
で 表わし た も の で ある 。 ヶ y=1 は 電源 電圧 (EZ) を も っ 
て 放電 し うる 最大 ギャ ッ プ の 長 さ (Lmax) を 与え , (13) 
直 め 


hn 
a a (14) 
8 


また 最大 放電 電力 (W,) は ッ テ 0.728 で 生じ , こ の と 

き の ギ ャ ッ プ の 長 さ Lw ヶ は 同様 に 

0.728 E— Ei 
B 

と 求め られ る 。 第 9 図 で wm より 右側 の 部 分 は 安定 

領域 で , 電極 送り 速度 を 増 せ ば 放電 電力 も 増加 し , そ 

の 結果 , 加工 速度 は 上 昇 し て 放電 ギャ ッ プ を 広め る よ 


EO ER CS (15) 


04F i 


a | 


| 
|| | L 
の 01 02 03 04 05 06 0 08 09 10 
yt 


Ww max 


第 9 図 MW-» 


(は ) 


ぅ に 作用 し , 新 し い 平 衡 状態 た 落ち 着く 。 こ れ に 対し て 
Lw より 左側 の 部 分 は 不安 定 域 で , 電極 送り 速度 を 増 
せ ば 放電 電力 が 減少 し , 放電 ギャ ッ プ を ます ます 短く 
し て 最終 的 に は アー ク 放電 ま た は 両 電 極 の 短絡 を 生じ 
加工 面 も 荒れ て 加工 速度 も 低下 する 。 さら に 制御 上 つ 
どう の 悪い こと に は 加工 た にょ り 削 り 取 られ た 金属 の 粉 
が , 放電 ギャ ッ プ の 長 さ が 短く な る た め つ まり や すく 
な うり, 電極 間 の 短絡 を 生ずる 確率 も 増し て くる 。 以 上 
の 理由 で 通常 エ 守 より 左側 の 部 分 は 使用 し な い の で , 
とこ で る も 解析 の 対象 を Lz より 右側 の 範囲 に 限定 す 
る EE No 

次 に 放電 ギャ ッ プ の 長 さ と コン デシ ゴゴ 平均 電圧 どの 
関係 は .⑤)7 式 @E X10 (1)「 式 の 関係 を 人 だ で 


4 pl1 + a (16) 


で 表わさ れる 。 第 10 図 は > に 対す る 瓦 の 特性 を 
示し た も ゃ ので, 図 で は 回 路 充電 電流 の 平均 値 (7。) も 

参考 の た め に 記し て ある ss 
(4・2) 実験 に よる 検討 第 1 図 は 加工 電極 と し 
て 黄銅 (6 mm み ), 被 加 工 体 と し て 球 鋼 板 (6 mm 厚 ) 
を 用 い C=64uF, R=209 に お いて 放電 電力 お よび 
コン デン サナ サ 平均 電圧 と , 電極 送り 速度 すなわち 加工 速 
度 と の 関係 を 求め た も の で ある 。 和 両 曲線 と も 大 体 第 9 
図 , 策 10 図 と 相似 的 関係 た ある こ と が わか る 。 こ の 
図 で 加工 速度 が 10 ul/s 以上 の 範囲 は 不安 定 域 に は い 
1.0 


0.9 
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= の 近く で 急激 1 
は 零 た 近づく 。 し た が っ 
て この 画 線 は = 上條 で = 
定 値 を 切る 直線 た にょ よ ょ っ て 8 
近似 し うる が , 制御 系 に 
必要 な の は , この 曲線 の 
こと こう配 で ある か ら , さら 36 上 
に 理想 化し て 
Vs;=m(1—y») , 
寺本 (7) \ 
と 近似 和 的 た に 示す 。 ご と こと に 3 < 
が は Vs-y 曲線 の こう 2 | | | 
96 0 0.:8 0.9 1.0 
本 0 y 
源 電 圧 (E), 回 路 抵抗 CR) 第 13 図 Vsー» 
pa a Ei な どの 加工 条件 に ょ り 変 化す る 。 し か し 与 を られ た 加 
kk Cu) 工 条件 の 下 で は も ゃ ちろ ん 一 定 で あり , さら に 制御 系 で 
入 11 WM, 瓦 ーV。 (測定 値 ) 扱う 微小 変化 の 範囲 内 で は (13) 式 の 8 ゃ 大体 一 定 と 
A し て 取り 扱い うる か ら , (17) 式 は さら に 
3 計 誠 Sn fh EE 2 TES 
10.6 ps Se p= Bm に = (19) 
電 科 送 り 速度 E 
と 変換 され る 。 
5. 放電 加工 部 の 過渡 特性 の 
テク び 電 正 
放電 加工 部 の 過渡 特性 を 再び 第 8 図 を 用 いて , 電極 
雪 栓 送り 速度 (V) と 放電 ギャ ッ プ の 長 さ ( ヵ ⑦ と の 間 の 伝 


C=64 pF, R=200, B=100V 
加工 電極 : 黄銅 C6 mm よ ) 
被 加 工 体 : 軟鋼 


策 12 図 不安 定 域 の コン デン サ 電 圧 の 推移 


り , 第 12 図 に その 一 例 を 示す よう に 万 。 は 徐々 に 隆 
下 し , つい に 短絡 状態 と な っ て し まい 定常 値 が 存在 し 
な い 。 こ の 範囲 は 第 6 図 の 領域 TV に 相当 する 。 ま た 第 
11 図 で 電源 電圧 の 44:5 % に お いて 最大 放電 電力 と な 
ら ず , これ より る を 10 め 程度 低い 値 で 最大 と な っ て い 
る の は , 理論 式 の (1) 式 を 誘導 する 仮定 が 単純 で , 放 
電 回 路 の イン シダ クタ ンス, コン デン サ の 残留 電圧 な ど 
を 無視 し た こと お よび 放電 電力 の 測定 を 通常 の 電力 計 
で 行っ て いる た め の 誤 差 と 思わ れる が , 制御 系 に 必要 
な 特性 解析 と し て は この 程度 で 充分 で ある 。 

理論 的 に 導い た 第 9 図 (WM-») と 実験 に より 得 ら 
れ た 筑 1 図 (M-Vs。) と の 関係 より MW を 消去 し て , 
加工 速度 (Vs) と 絶縁 面 力 を 示す > と の 関係 を 求め 
る と RONEN OA NY 
小さ な 範囲 は 不安 定 域 で 定常 値 が なく , 》 が 0.7 ょ 
り も 大 な る 範囲 は 安定 域 で お ょ そ 直 線 的 関係 に あり , 
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達 関数 CiG③ と 7 と コン デン サ 平 均 電 店 g。) と 
の 間 の 伝達 関数 G2(S) と に 分 け て 考える 。 

(5・1) 電極 送り 速度 と 放電 ギャ ッ プ の 長 さ の 間 の 
伝達 関数 で i(s) いま 第 8 図 に お いて ? は 被 加 工 
体 の 消耗 速度 , 0 は 加工 電極 の 消耗 速度 と する 。 実 効 
電極 平均 ギャ ッ プ の 長き (の ⑦ と 電極 の 送り 速度 (V) 
と これ ら の 間 に は 


dl トー VV ee «~~*es ee soe ee st eo eoeecsssesrsr 

ND (20) 
の 関係 が ある 。 こ こ で 0 十 v は 見 掛け の 加工 速度 で 

+= Vs= kL DD=RD (21) 
で ある が か がら, これ を (20 表 だ 枯 R6 じ て 

dD —V e+* 1* se * "oe +* » ¢* «+* oe oe to se oneees 

Rs A (22 


の 基本 式 を 得る 。 こ れ ょ より 電極 送り 速度 V(S) と 放電 
ギャ ッ プ の 長き さ 7(s) の 間 の 伝達 関数 Gi(s) は 


CE 
1 


k 
k 
で 表わさ 入る 6? また その 時 定数 間 7 り 7 は 


(23) 


(Sr) 
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7 うこ (24) , 

で 与え られ る 、 10 
(5・2) 放電 ギャ ッ プ の 長 さ と コン デン サ 平均 電圧 a 
の 間 の 伝達 関数 G2(s) 放電 電極 間 に お いて 行わ れ 。 
る 放電 は 数 百 サ イク ル か ら 数 キロ サイ クル 程度 の 間欠 i 
放電 で あり , 放電 の 時 間 遅 れ は 全く 問題 と な ら な い 程 re 
度 の も の で ある から, 放電 ギャ ッ プ の 長き さ (7) と ヨコ 4 
ン デ ン サ 平均 電圧 (Z。) と の 間 の 伝達 関数 G2($) は 3 


倍数 褒 際 きき な る 6 すす な ね ちら 

G(s) = 
こと こざ ぞ に は (16) 式 お る い は 和 集 8 図 た より 与 を られ 
る も の で ある が , 》 が 0.95 より 小 な る 範囲 で は 大 体 
直線 と 見 られ る の で , これ を 定数 と する と 放電 加工 部 
の 伝達 関数 で (Ss) は , 結局 


OO CAO i 
1+—-s 
k 
Re US a tab (26) 
1+T;s 
と , も っ と る も 簡単 な 一 次 遅れ 特性 で 近似 し うる こと が 


知れ る 。 

K。 は いわ ゆる 利得 定数 で , 電源 電圧 , 両 電 極 材料 , 
電極 断面 積 (加工 面積 );。 加工 液 な どの 加工 条件 た ょ うり 
変化 し , 最大 加工 速度 に 逆 比 例 す る も ので, 最大 加工 
速度 が 与 そ を られ た と き , 実験 的 に は 第 11 図 の 送り 速 
度 と 平均 電圧 と の こう 配 よ り 求 め ら れる も の で , 図 の 
例 で は 約 6.3 V/u/s で あぁ る 。 

(5・3) _ 実験 結果 以上 の 関係 を 確か め ある た め に 時 
定数 の 測定 を 主体 と し た 種々 の 実験 を 行っ た が , 放電 
現象 特有 の ば ら つ き の た る め 数 値 的 に は 明確 な 値 を は あ 
くす る の が 困難 で , 定性 的 な 傾向 を 確か め ある 程度 の 結 
果 と な っ た 。 

第 14 図 は 加工 電極 と し て 黄銅 を , 被 加 工 体 と し て 


E =110V 了 

1 上 C=24pF 
10 x 4 
©° ム x ム A 
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| 0 A: 送り 速度 を 滅 少 させ た だ とき 
6 X A: 送り 速度 を 増加 させ な だ た とき 
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第 14 図 加 区 条件 と 時 定数 の 関係 
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第 15 図 電源 電圧 一 時 定数 


厚み 3 mm の 団 鋼 板 を 使用 し , 加工 液 は 水 , E=110V, 
C==24 pF の 加工 条件 で , 回 路 充 電 抵 抗 『F を 変え 

Wm を 変化 させ たと き と , pl 
の 条件 で 変え た 場合 の 時 定数 の 変化 を 電極 の 送り 速度 
を 安定 域内 で 和 急 変 さ せ て , コン デン サ 平 均 電 圧 を ペン 
オォ オシロ で 記録 し , こ れ よ り 求 め た も ゃ ので, 図 よ り 時 定数 
の 変化 は あま り 顕 著 で な く 放 電 現 人 象 の 不 整 範 囲 内 で 大 
体 一 定 と 見 られ る 。 第 15 図 は 加工 電極 , 被 加 工 体 な 
ど 外 部 条件 は 同様 で C=24 uF, R=349 に 固定 し , 電 
源 電圧 の 変化 に 対す る 時 定数 を 求め た も ので, 時 定数 
は は ほ は ば 電源 電圧 に 比例 的 に 増加 し て いる 。 ま た 同じ 条 
伴 で "RS" を 固定 基 で "を 8 人 9 有 100 記 に まで 変化 さ 
せ た が , この 場合 時 定数 は 大 体 一 定 で 変化 が 認め に く 
か っ た 。 第 16 図 は C=24 pF; R=349 で 電源 電圧 
112V の 場合 , 電極 の 送り 速度 を 急変 させ て , 
ン サ 平均 電圧 を 測定 し た も の の 一 例 で , 一 次 遅れ 特性 


a 
tf 

hh I 
Pa ( 
lt = 
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C=24uF, R=34 0, E=112V 
加工 電極 : 黄銅 C5 mm ゅ ), 被 加 工 体 ! 軟鋼 


策 16 図 コン デン サ 平 均 電圧 の イン ディ シ 
ャ ル 座 答 
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を 有 し て いる こと が わか る 。 
以上 の 実験 結果 より (24) 式 の 時 定数 7 は EE に 
の み 関 係 す る の で , 88m は 他 の 加工 条件 に ょ ら ず 大 体 
一 定 の 値 を 取る こと に な る 。 
利得 定数 Ko は 前 述 の ょ うに 最大 加工 速度 に 関係 す 
る 量 で , 加工 和 孔 の 面積 を 4 と すれ ば ② 


の 関係 が ある の で , た と えば 加工 電極 , 被 加工 体 , 加 
工 液 な ど が 与え られ , ある RA ぉ よび の 値 の Ko 
が 求 ま れ ば (27) 式 を 用 いて 換算 を 行い , 大 体 の 値 を 
推定 する こと が で きる 。 


6. 自動 制御 装置 の 実例 


以上 で , 従来 明らか で な か っ た 放電 加工 部 の 伝達 関 
数 が 近似 的 に 求め られ た の で , 自動 制御 系 と し て の 一 
般 的 な 取り 扱い が 可能 と な る 。 す な わ ち , 策 4 図 の 磁 
気 増幅 器 式 自動 制御 装置 の 構成 図 で あぁ ある 第 5 図 中 の 放 
電 加 工 部 の 伝達 関数 G(s) は (26) 式 で 与え られ る 。 
ここ で G(s) の 利得 定数 お ょ よび 時 定数 は 加工 条件 に ょ 
り 変 化し , 特に 利得 定数 は 加工 速度 を 1:1,000 以上 
に も 変化 され る た めそ れ に 比例 し て 変化 し , この た め 
制御 系 の 一 巡 利 得 も 1: 1,000 程度 の 範囲 で 変化 し , 
利得 が 大 きく な る と 乱調 を 生ずる が , これ を 補償 要素 
を 用 いて 安定 化す る より も る も, 減速 歯車 の 減速 比 を 調整 
し て 制御 系 の 一 巡 利 得 を 大 体 一 定 に な る よう に する の 
が 簡単 で ある 。 次 に 5 mm% の 黄銅 電極 を 用 いて 6 
mm 厚 の 軟鋼 板 を C=24 uF, R=30 oa, gE=100V で 


加工 する 場合 の 例 を と っ て , 各部 の 伝達 関数 を 示す と 
の KC な る e 
ER 
ET TE 00 
K 0.40 
Ee Ln ps a s/V 
Gn RF 3 RY 
Gls =0"88 (u/s/rps) 
ot hia do 2 # 
i TT;s 17.5s (Vu/s) ) 


) 
策 17 図 は 最大 放電 電力 条件 の 付近 で 設定 値 を 誠 変 


第 17- 図 送り 速度 を 急変 させ た 
場合 の イン ディ シャ ル 応 答 


昭和 35 年 5 月 (J.E.E.J.) 


R=5002, C=8uF 
加工 電極 : 黄銅 C6 mm ゅ ), 被 加工 体 : 軟鋼 


第 18 図 「 コン デン サ 電 圧 波 形 

きせ た 場合 の オン ディ シャ ル 応 答 の 一 例 で ある が , 先 
に 指摘 し た よう に 時 定数 が ば ら つ く た る あめ 応答 る も 一定 に 
な ら な い 。 アナログ 計算 機 で 時 定数 の 変化 範囲 を 考慮 
し 検討 し た 結果 は , 実測 結果 の ほう ぅ が 多少 安定 の 傾向 
に ある よう で ある 。 こ の 理由 は 各部 の 伝達 関数 , 特に た 放 
電 加 工 部 の 測定 が 困難 で ぁ る こと に 起因 し て いる と 思 
われ る が , 対象 が 間欠 放電 と いう ば ら つ き の 多 い 特 殊 
な も の で あり 利得 定数 , 時 定数 も 相当 ば ら つ く の で 充 
分 許し うる 範囲 の も の と 考え られ る 。 な お 自動 制御 し 
た 結果 を 定 送り の 場合 と 比較 する た あめ 両者 の 加工 速度 
を 測る と , 一 定 速 度 で 送る と き は 第 6 図 の 領域 エ は 30s. 
領域 芽 が 13 min, 領域 較 が 7min で あぁ っ た の に 対し 
て , 制御 し た 場合 は 領域 エ は 非常 に と 短く な り L[ と 加 っ 
て 13 min, 領域 四 は 2min 30's に 短 締 さ れ た 。 第 18 
図 は 制御 が 理想 的 に 行わ れ て いる と き の コ ン デ ン サ 電 
圧 の 瞬時 値 を オシ ログ ラフ に 撮影 し た も % ゃ ので, (も b) 図 
は 掃引 速度 を 遅く し て ば ら つ き の 度 合 を 示し た も の で 
あぁ る 。 


ml 


7. 結 


以上 放電 加工 の 自動 制御 を 行う 際 に 必要 と な る 放電 
加工 部 の 伝達 関数 を 比較 的 簡単 な 仮定 より 出発 し , 実 
験 結果 を 参照 し て , 相当 大 腸 な 近似 を 行っ て 求め , 以 
下 の 傾 向 が ある こと を 明らか に し た 。 

(1) 放電 加工 部 の 近似 伝達 関数 は 一 次 遅れ で 表 わ 


CD 
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(2) その 時 定数 は 回路 充電 抵抗 (FR) お よび コン 
デン サ (C) に あまの り 影 響 さ れず, 加工 面積 に も は と 
ん ど 無 関係 で ある 。 

(3) 時 定数 は 電源 電圧 に 比例 航 た 増加 する 。 

(4) 利得 定数 は 最大 加工 速度 に 逆 比例 する 。 

な お , 利得 定数 , 時 定数 と も 相当 に ば ら つ き が 多く 
通常 の 制御 系 の よう に 一 定 値 で な い が , 制御 対象 か ら 
の 要求 も 比較 的 灯 な も の で , 数 割 程度 の 偏差 は 許容 し 
5 な た めこ で で 承 た 縛 果 で 充分 で ちあ る ささ 選 お れる 。 

さら に 本 文 で は , この 伝達 関数 を 用 いた 簡単 な 制御 
系 を 例示 し , 加工 の 初期 (領域 1) お よび 終期 (領域 
中) に 対し て 特に 有効 で ある こと を 示し た 。 

な お 本 文 で は 材料 入手 の 関係 も る あっ て 視 加工 体 と し 
て 団 鋼 板 の み を 扱っ た が , 被 加 工 体 , 加工 液 , 使用 加 
工 機 に こよ ょ り 各 定数 は 多少 異な る と 思わ れる が , これ ら 
に つい て は 未 検 討 で ある うう を, さら に 加工 速度 を 高め 
る た め に は ここ で 考 を た 現象 の ほな か に 加工 た ょ り 削 ら 
れ た 金属 が 放電 ギャ ッ プ を 短絡 する こと が よく 起 る 。 
こと この と き 本 文 の 自動 制御 系 だ け で は 電極 を 逆 送 り に し 
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て 再び 放電 を 生ずる まで 電極 を も どす と , 放電 に より 
金属 は 飛び 去り 再び も と の ギャ ッ プ まで , 正 送 り た に し 
な けれ ば な ら な い が , 電極 の 送り 速度 は 減速 歯車 で 充 
分 小さ くし て ある た あめ, この 期間 が 相当 に 大 と な り , 全 
体 と し て 加工 速度 を 減じ て し まう 。 そ の た あめ 短絡 電流 
な ど を 検出 し て 電極 を すみ や か に 引き 上 げ る 装置 が 必 
要 と な り , 両方 式 を 組み 合わ せ た も の が 理想 的 な も の 
と いえ る が , これ ら に つい て は 今後 の 研究 に まち た い 。 
終り に 終始 ご 指導 を いた だ いた 東京 大 学 , 鳳 教授 , 
電気 試験 所 , 野田 自動 制御 課長 に 厚く お 札 を 申し 上 げ ;, 
卒業 研究 と し て 東大 在学 中 協力 され た 中 林 河 之 氏 ( 現 
電源 開発 株 式 会 社 ), 中 川 和 和男 氏 ( 現 東京 原子 力 工 業 株 
式 会 社 ) に 感謝 する と と る ゃ に 実験 を 担当 され た 電気 試 
験 所 , 鈴木 勇 技術 員 , 装置 の 試作 に 関し て 多大 の 便宜 
を 与 を られ た 電設 機器 工業 株 式 会 社 の 平松 氏 に 深謝 す 

る 。 (昭和 34 年 8 月 18 日 受 付 ) 
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新関 門 幹線 の 海峡 横断 部 分 に お ける 
電磁 誘導 試験 結果 の 検討 * 
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正 員 相 良 龍 雄 
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電力 系 統 の 広域 運営 の 一 環 と し て 九州 お ょ び 本 土 を 
結ぶ 新関 門 幹線 は 昭和 35 年 7 月 完成 の 予定 で あぁ る 
が , その 経路 中 関門 海峡 横断 部 分 と に お いて は 地勢 上 電 
力 , 通信 両 線路 の 接近 は 不可 避 で あり , 電磁 誘導 問題 
が 重要 と な る 。 す な ね ゎ わ や ち 海 峡 横 断 部 分 に は 関門 国道 ト 
ン ネ ル (以下 トン ネル と いう ) が ある が , その 内 に は 
電電 公社 その 他 の 通信 ケー ブル 線路 が 存在 する の で , 
起 誘導 送電 線 の 地 絡 故障 時 に は 相当 の 電磁 誘導 電圧 を 
誘起 する 可能 性 が ある 。 他 方 トン ネル 内 に は コン クリ 
ー ト 道 床 中 の 鉄筋 , 通信 ケー ブル の 銘 被 な どの し ゃ へ 
い 体 が あり , その 他 ト ン ネ ル 内 に ある た め の 周 囲 土質 
の し ゃ へ い 効 果 も 考え られ る ほか , 海峡 横断 部 分 の 海 
水 の 影 響 と し て 相当 の 電磁 誘導 し ゃ へ い 効 果 が 期待 さ 
れる の で , 実際 の 誘導 電圧 が どの 程度 と な る か は 注目 
に 価 す る 。 

よっ て 今回 新関 門 幹 線 の 一 部 海峡 横断 部 分 の 完成 を 
機 と し て 誘導 基礎 試験 が 実施 され た 。 本 試験 は 海水 そ 
の 他 し ゃ へ い 体 の し ゃ へ い 係 数 を 確認 する の が 目的 で 
ぁ る が , 終局 に お いて は トン ネル 内 通信 線 へ の 電磁 誘 
導電 圧 の 予測 方 法 の 確立 を 目標 と する も の で あり , 目 
的 達成 の た め , 次 の 諸 試 験 が 実施 され た 。 

(1) トン ネル 周囲 の 土質 穫 ょ び 海 水 の 導 電 率 測定 

(2) コン クリ ー ト 道 床 中 の 鉄筋 の 電気 的 特性 の 検 

討 

(3) 通信 ケー ブル 銘 被 電 流 の 推定 

(4) トン ネル 内 通信 線 の 電磁 誘導 電圧 の 実測 

本 文 は これ ら 試 験 に よる 実測 結果 を 詳細 に 検討 し た 
も の で ある 。 


* Considerations about the Results of Magnetic Induction Test 
in the Trans-Strait Part of the New Kanmon Power Trans- 
mission Line. By G. TAKEUTI, Member, T. YAMAGUTI, 
Member, T. SAGARA, Member (Electrotechnical Laboratory) 
& K. MUKAI, Non-member (Kyusyu Electric Power Co.). 

†1 電気 試験 所 電力 筑 一 課長 
†2 電気 試験 所 電力 筑 三 課 
{九州 電力 株 式 会 社 工務 部 通信 課長 


会 雑誌 579 


夫 上 中 E 
向 - 井 。 清 


2. 試験 の 概要 


(2・1) 起 誘 導 送 電線 の 構成 お よび 対象 地域 の 概要 
旧 関 門 幹線 の 関門 海峡 ( 早 輌 瀬戸 ) 横 断 部 分 を 今回 完 
成 し た 新関 門 幹線 (鉄塔 4 基 ) に 接続 し て 起 誘 導線 を 
構成 し , 第 1 図 の ょ うに 中 国電 力 下 関 変電 所 ( 旧 長 門 
変電 所 ) に て 三線 一 括 接 地 し , 九州 電力 西谷 変電 所 よ 

り 起 誘導 電流 45A ぉ # ょ び 65.6A を 通電 し た 。 

起 誘導 線 の 海峡 横断 部 分 (長き 約 1km) 付近 の 概 
略 を 第 2 図 に 示し た 。 す な ね わ ち 起 誘導 送電 線 の 海峡 横 
断 部 分 の 下部 海 座 下 に は トン ネル が 通過 し て お り , ト 
ン ネ ル 内 車道 の 側壁 た は, 第 3 図 の 断面 図 で 示し た ょ 
うに 道路 公団 の 連絡 通信 用 ビニ ー ル ケー ブル と , 電電 
公社 の 門司 一 下関 間 (400 対 1 条 ) ぉ ょ よび 門司 一 長 府 


起 誘 導線 ( 約 30km) 0cB 西谷 談 電 所 
FR 6x210:3,300 


om OY 


100A 100/5 


下関 康 電 所 0 


第 1 図 起 誘 導線 
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第 2 対象 地域 の 概要 
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鉄筋 コン クリ 


トン ネル 断面 図 


第 3 図 


に 門司 自動 車道 入口 
ー 780m 一 ーー 門司 人 道 用 立 抗 


下関 
トン ネル 


第 4 図 海峡 断面 図 


間 (24 対 2 条 ) 鉛 被 ケ テーブ ル 管 路 が 布設 され で いる 
の で あっ て , これ ら は いずれ る も 新関 門 幹 線 に お ける 謎 
導 問 題 の 対象 と な る 被 誘導 線 で ある 。 な お 第 3 図 中 斜 
線 を 施し た 車道 の 道 床 に は 直径 16 mm の 鉄筋 多数 が 
存在 し て いる 
第 4 図 は トン ネル 面 で 切断 し た 海峡 断面 図 で , トン 
ネル は 海水 面 下 約 50m の 深 さ に あり , その 50m 中 
海水 の 占め る 深き さ は 約 20m で ある 。 

(2・2) 予備 試験 誘導 試験 た に 先 だ ち 下 記 の 試験 を 
条 っ 7Se 

(a) 海水 の 導電 率 測 定 真直 な 10cm 角材 ( 長 
さ 3m) に 電極 お よび 必要 な 測定 用 電線 を 取り 付け , こ 
れ を 海水 面 上 と 浮か せ て 4 電極 法 に ょ り 測 定 し た 。 な 
お 測定 器 と し て は 新 形 4 電極 法 測定 器 " や を 使用 し た 。 
(b) コン クリ ー ト 鉄筋 の 電気 的 接続 状況 の 測定 

トン ネル 内 車道 脇 の コン クリ ー ト 震 出 部 を 測線 と 
し (第 3 図 参照 ) 電極 間隔 を 0.2~40m に 変化 し て 
4 電極 法 に ょ り 見 掛 
Boa 7 =T ト 
導電 率 を 測定 し た 。 
測定 に あたっ て は コ 
ンク リー トド 上 に 接地 
を と る 必要 が ある 。 
es ga 

うに 塩水 に 湯 じ た ガ が か 

第 5 図 測定 用 電極 コン グリード 


測定 用 電線 
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に て 絶縁 
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塩水 に 澤 し た 
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ES he a 
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i000 


- 記 上 郭 「 関 司 | 需 可 大 上 部 購 ー 
第 6 図 彼 誘 導線 接続 図 


上 に 置き , さら に その 正 た アル ミニ ウム 板 (3cmx3 
cm) を お ポ おき, 上 部 を 絶 縁 し た 電極 で これ を 押え ゃ て 接地 
電極 と し た 。 

(c) 海 春 下 大 地 の 導電 率 測定 トン ネル の 車道 
道 床 の 下部 に は 人 道 ま た は 通風 孔 が あり , この 目的 の 
測定 に は や や 不適 当 で ある 。 よっ て トン ネル に 平行 し 
と れ と 部 隔 約 20m に ある 試掘 トン ネル を 利用 し (b) 
と 同様 な 方 法 で コン クリ ー ト お よび 周囲 土質 の 導電 率 
を 測定 し た 。 

(2・3) 誘導 試験 

(a) 道路 公団 通信 線 に お ける 測定 被 測 定 通 信 
線 と し て 道路 公団 通信 線 を 用 い , 策 6 図 の よう に こす # 
を 陸上 部 下関 側 , 海底 部 (両側 と 陸上 部 の 一 部 を 含む ) 
お よび 陸上 部 門司 側 の 3 区 間 に 分 割 し , 門司 人 道 入 品 
に お いて 被 誘導 電圧 を 測定 し た 。 測 定 に は 電気 試験 所 
設計 製作 の 指示 形 ベ ク トル 計 ⑦ を 用 い , 各区 間 の 誘導 
電圧 の 位相 関係 を 明らか に する と と も に, 別途 送電 線 
に 仮設 し た さ し 込 み 形 電流 計 用 変成 器 よ り の 電圧 を も 
測定 し て , 起 誘導 電流 と の 位相 関係 を 明らか に し た 。 

測定 に 必要 な 遠方 接地 と し て は 各 測 定点 と も 送電 線 
と 約 100m 以上 直角 方 向 た 離隔 し た 点 で 接地 を 得 た 。 
それ ら の 撲 地 抵抗 値 は 第 6 図 に 示し て ある 。 

(b) さぐり コイ ル に よる 磁界 の 測定 トン ネル 
内 車道 の 側壁 より 1m 内 側 で 道 床 上 お ょ び 高 さ 約 
1.5m の 点 ( 策 3 図 参照 ) に さぐり コイ ル を 固定 し , 
コイ ル の 面 を 180° 回 転 し て 種々 の 角度 に お ける 誘導 
電圧 を 測定 し た 。 ここ に 使用 し た コイ ル は エナ メル 電 
線 を 10,000 回 狼 いた 方 形状 の 断面 積 0.0868 m? の も 
の で ある 。 


3. 予備 試験 結果 の 検討 


(3・1) 海水 の 導電 率 得 ら れ た 結果 を 第 1 表 に 示 
し た が , これ より 海水 の 導電 率 と し て 44 の /m な る 
第 1 表 海水 の 導電 率 


電極 間 隔 | 門司 個 中 央 付近 下関 便 
RA + C9 Co/m 7 C29 [eco/m) 
0.3 0.122 4.4 
RW 0.0615 4.3 0.06 4.4 0.06 4.4 

水深 約 1m) 0.033 ” 
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第 7 図 試掘 トン ネル に お ける 測定 値 


値 を 得 た 。 な お 念 の た め 各 電極 を 水深 約 lm に 押入 
れ て 測定 し た 結果 は 海水 面 上 の 結果 と よ ょ く 一 致し た 。 

(3・2) 海底 下 大 地 の 導電 率 試掘 トン ネル 内 で 海 
底部 の 中 央 付近 お ょ よび 門司 側 陸 上 部 (門司 人 道 入口 ょ 
り 65m 陸 側 ) を 測線 の 中 点 と し て 得 ら れ た 値 を 第 7 
図 の 曲線 で 示し た 。 図 た おい て 縦 軸 は , 測定 値 を R 
(ga/ 加 m) と する と き (1) 式 で 計算 きれ る 見 掛け 大 地 導 
電 率 co で ある 。 

Go=1/2 raR (Bm) eeeesesseeseereeee: (dD) 
た だ し z: 電極 間 防 (m) 

まず 電極 間隔 0.5m 程度 以下 の 平均 的 な co が お よ 
そ 0.01 や /m ぐら い に な る こと か ら , 測線 位置 が 側 
壁 に 近い 道 床 上 で あぁ る こと を 考 誠 し て その 1/1.5 を と 
れ ば さば, コン クリ ー ト の 導電 率 と じ し て 約 0.007 て /m な 
る 値 が 得 ら れる 。 

次 に 電極 間隔 約 2m 程度 以上 で は 電極 間隔 が トン 
ネル の 直径 に 比較 し て 充分 大 な る こと を 考慮 し て * 海 
交 中 央 部 に 対す る 曲線 の 平 た ん 部 分 の 値 か ら , - ト ン ネ 
ル 海 底部 分 の 土質 周囲 の 導電 率 を 推定 すれ ば 0.050/m 
な る 値 が 得 ら れる 。 な お 電極 間隔 40m 付近 で 曲線 が 
最高 値 を 示し て いる こと ば, 試掘 トン ネル か ら 海 水 ま 
で の 距離 が 約 30m, 海水 層 が 約 20m な る こと か ら 
海水 の 影響 と よる も の と 思わ れる 。 

陸上 部 の 測定 か ら 得 られ た 曲線 は , 電極 間隔 約 20m 
で 最低 値 を 示し て いる 。 し か し さら に 大 な る 電極 間隔 
で どの 程度 上 昇 す る か 不明 で あぁ る が , 一 応 電極 間隔 2 
m 程 度 以上 の 平均 的 な 値 を 採用 する こと に すれ ば , ト 
ン ネ ル 陸 上 部 (門司 側 ) 周囲 大 地 の 導 電 率 と し て 概 路 
0.01 て /m な る 値 が 推定 し 得 ら れる 。 


* この よう た な 条件 の も と で は 地表 上 の 測定 に 対す る qo 一 1/2 xaR 
の 代わ り に co 一 1/4 xa 選 を 用 いる の が 妥当 と 考え られ る 。 
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(3・3) 車道 道 床 中 に あ る 鉄筋 の 接続 兵 況 の 推定 

第 8 図 の 曲線 は 4 電極 法 に より 各 点 で 得 ら れ た 測定 
億 で ある 。 第 8 図 に よれ ば , 電極 間隔 の 大 きく な る に 
し た が い , 各 曲 線 は 急速 に 下降 する が 電極 間隔 約 2m 
程度 以上 で は 曲線 は いずれ を も 急速 た 上 昇 し た 。 ゃ も し 鉄 
息 が 長き 方 向 に 連続 する な ら , この よう に 上 昇 傾向 を 
示す こと は 考え られ な い の で あっ て , 実測 結果 は 明 ら 
か に 鉄筋 が 電気 的 に は 連続 し て いな いこ と , すなわち 
鉄筋 の 接続 点 に は 大 き な 電 気 抵抗 を 有する こと を 示す 
も の で あぁ る 。 し か し て 鉄筋 の 電気 的 な 長き その 他 に 
つい て は 別に 行っ た 理論 的 研究 お ょ び 室 内 実験 の 結果 
を 勘案 し , トン ネル の 鉄筋 た 関し 次 の 結論 を 得 た 。 

(1) 曲線 が 電極 間隔 の 増加 に し た が っ て 急速 た に 下 
降 す る こと か ら 鉄 筋 の 存在 が 認 ゅ られ る 。 

(2) 曲線 の 最低 点 が 電極 間隔 1.82.4m に て 生 
じ た こ と か ら , 鉄筋 の 電気 的 な 長 さ は 電極 間隔 の 約 3 
倍 す な わ ち 約 6~7m で ある 。 

(3) 鉄筋 の 接続 点 に おけ る 電気 抵抗 は 数 十 オ ー ム 
以上 と 推定 され る 。 

以上 の 事情 か ら 鉄 筋 の 電磁 誘導 に 対す る し ゃ へ い 効 
果 は 全く 期待 し を えな いこ と と な る s。 

また 電極 間隔 8~12m 以上 で は 曲線 は 下 隆 傾向 に 
な っ て いる 。 こ れ は トン ネル 付近 の 大 地 の 影 響 だ ょ る 
吉 の と 孝和 2 らら 40 る の で あっ GR レレ 仁 近 
の 大 地 の 導 電 率 を 推定 する こと が で きる 。 た だ し この 
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推定 は トン ネル の 直径 お よび 測定 点 付 近 の トン ネル 構 
造 の 複雑 さと 関連 し て きわ め て 困難 で あぁ る が , 一 応 そ 
れ ら を 勘案 し て g=1/2zaR を 用 いう る る の と し な た 。 
推定 結果 は 次 の ご と く で ある 。 
トン ネル 陸上 部 (下関 側 ) 
海底 部 中 央 付近 


4. コイ ル に よる し ゃ へ い 電 流 測定 
結果 の 検討 


(4・1) 直線 状 導 体 中 の 電流 に よる 磁界 第 9 図 の 


4~0:016 vw /m 
<=0.05 v /m 


よう に , 宰 気 中 に あぁ る 無限 長 導 体 た に 電流 7 が 流れ て 
いる 紀 き の 電流 き 環 人 磁 界 玉 は ② 式 ' 詩 筑 
され る 。 

H=2 (VR ee (2 


また * 平面 と の 傾 縦 角 « を も つ ラコ イル へ の 謎 起 電 
年 ヤ 6 は 2 六 の うに な る 8 
Ve=NAwoHcos(e«—Q0) x10 WY) 
=INAo(H,cos &@+H, sin @) x 10-7 (V) 


0 半 (3) 
SC COS 0, i の 0 4 
7 r 
イル の 断面 積 0.0868 m2, NN: コイ ル の 巻数 


10,000 回 , @: 周波 数 60 c/s 
(4・2) 測定 結果 の 検討 各 測 定 値 の 平均 を 示せ 
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第 10 図 コイ ル の 誘起 電圧 ( 高 さ 1.5m) 
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第 11 コイ ル の 誘起 電圧 ( 高 さ 0m) 
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第 12 図 電流 位置 の 推定 


ば , 第 10 図 # お よび 第 11 図 の ご と く で ぁ ある 。 策 10 
図 , 第 11 図 中 , 実線 で 示し た 海底 部 の 測定 値 , 高き 
0m ポ お よび 1.5m の 両 曲線 より 電流 方 向 , すなわち 
第 9 図 中 の 6 を 求め あれ ば , 高 る き .0m に 対し て , = 
tan! 2. 15/1. 42 三 56.5°。 高 さ 5m に 対し て @s= 
tan コ 1.31/4.32 一 17°) と な る 。 こ の 角度 より 電流 の 位 
置 は 第 12 図 の よう に 推定 で きる 。 また 陸上 部 に つい 
て る も 同様 に 電流 位置 を 推定 し , 策 12 図 中 に 示し た が , 
こと の 両 推定 点 と も , ケー ブル の あぁ ある 位置 と 大 体 に お い 
て 一 致し た 。 正 確 に 一 致し な い 原 因 は 送電 線 の 電流 , 
大 地 ま た は 海水 の 帰 電 流 な どの 影響 と 考え られ る が , 
それ ら を 無視 し て も この 程度 に 一 致す る こと は , それ 
ら の 影響 が 少な く , か つ 鉄 筋 中 の 電流 も ほとん ど 堆 で 
ある こと に よる を も の と 推定 し うる 。 

次 に 道路 公団 通信 線 に お ける 実測 誘導 電圧 の 検討 た 
使用 し た 鉛 被 電 流 ( 策 7 表 の 値 ) を 用 いて さぐり コイ 
ル へ の 誘導 電圧 を 計算 し た 結果 を 第 10 図 , 第 11 図 
中 に 破線 で 示し た 。 破 線 と 実線 を 比較 する に お ょ そ 一 
致し た も の と 認め られ る 。 
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95. 道路 公団 通信 線 へ の 誘導 電圧 の 検討 


($1) 測定 結果 測定 値 に 含ま れ た 妨害 電 圧 ( 最 
高 約 3 %) おぉ よび 架線 電流 計 用 変成 器 の 位相 誤差 ( 約 
5°) を 補正 すれ ば 和 集 2 表 が 得 ら れる 。 表 中 1~5 番 ま 
で は 実測 値 で ある が , 6 番 の 陸上 部 下関 側 の 値 ve は 
1 番 お よび 2 番 の 実測 値 より 貸出 し た 値 で ある 。 


第 2 表 誘導 電圧 実測 値 
番号 区 間 実測 値 CmV/A う 


1 海 底 部 15.8—7j2.4=16.0  / 一 8°34” 
2 | 陸上 部 下関 側 十 海底 部 ga 十 の 5| 95.6 十 777.1=122.8 /38°40 
31| 陸 上 部 有 門司 側  ?。 33.2 十 760.3 二 68.8 _/61°10” 
4 | 海底 部 十 陸 上 部 門司 側 ひ 5 士 2c| 48.2 士 757.2 二 74.8  /49947” 
5 | 陸上 部 全部 十 海底 部 ひ 。 士 5 十 ?。| 129.1 十 7137.6=188.8 /46°48^ 
6 | (2-1 う 陸上 部 下関 側 2。 79.8-+379.5==112.8 /44950% 


(5・2) 海底 下 お よび 地 中 に ある 被 誘導 線 へ の 誘導 
電圧 の 検討 
(a) 被 誘 導線 が 地下 に あぁ る と き の , 相互 イン ピー 
ダン スー 一 般 式 。 策 13 図 に お いて , 4 は 起 誘 導線 で 
4 地表 面 上 k(m) に あり , 
B は 彼 誘 導線 で 下層 内 
に あり, その 地表 面 よ 
り の 深き Z(m), 両者 
の 水平 離隔 を »(m) と 
海 る < 
いま よ 上層 の 厚 さ を 
(gw) E 慰 お よび I ト 訪 


第 13 図 
の 導電 率 を それ ぞ れ 92( ひ /m) と すれ ば , 4, 選 間 
の 相 記 ンジ ピー ニー タダ ンス は (で 与 人 2 られ る 
TR EIN 


: i 8 Qe th—a%b+ad z+ 
ーー 7 : 
0 @+a)(ai+a2) + (uu=a:) 


i CO (GIO LN 


(a2/m) 


ここ に , &a=Vuz tjh?, t= U2 jk 

k= 4 ron xX107 , k= roc2 X10 

以下 この 式 た にょ り 計 算 を 行い 実測 結果 と の 比較 を 行 
りき する 

(b) 海水 の し ゃ へ い 効 果 (4 和 ④ 式 に お いて 上 層 
を 海水 , = 下層 を 大 地 と 考え れ ば 海底 下 の 大 地内 に ある 
通信 線 へ の 相互 イン ピー ダン ス が 求め られ る 。 

第 14 図 は 海水 の 導電 率 と し て m み =4.4 ワ の /mm, また 
下層 大 地 の そ れ と し て 便宜 上 cz=0.044 で /m (実測 値 
は 約 0.05. び /m) な る 値 を 用 い (4) 式 に より 数 値 積 
分 を 実行 し て 得 ら れ た 結果 で あぁ る 。 計算 に あたっ . て は 
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第 14 図 相互 イン ピー ダン ス (海底 ) 


水平 離隔 ゞ を 0~112.5m の 範囲 た 変化 じ て Zz の 
変化 を 観察 し た 。 同 図 と よれ ば 相互 イン ピー ダン ス は 
ほとん ご ど 同 相 分 (抵抗 分 ) より な り , 直角 分 (リア ク 
タン ス 分 ) は 同相 分 の お ょ そ 1/10 程度 で か つ 大 な る 
離隔 で は 符号 が 負 と な っ て いる 。 

な お , 被 誘導 線 が g=0.044 て ひ /m な る 均質 大 地 の 地 
表面 に ちり, か つ 両 線路 の 離隔 が 第 14 図 と 等 し い 場 
合 の 相互 イン ピー ダン ス ゃ を 計算 し 精密 計算 値 と 比較 す 
れ は ば , 後者 は 前 者 の 約 2296 と な っ て お り 海 水 の し ゃ 
へ い 効 果 が きわ め て 大 きい こ と が 明らか と な っ た 。 

Ce 太志 の" 効果 (R= 
0 と お ぉ お け ば 一 様 な 大 地 中 に て 深き Z(m) に ある 被 誘 
導線 た 対す る 相互 イン ピー ダン ス を 与え る 式 と し て 
(5) 式 が 得 ら れる 。 


“4 euh+e&:Z 


10 氷 
ーー cos( yu) du x 


グン =ja| 
第 3 表 は 第 15 図 の ょ うに 起 誘導 線 の 地上 高 相 よび 
第 3 表 相 宏 イシ 義一 タダ ジス ( 地 中 ) 


| 漆 9 ZG 
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第 15 図 第 16 図 


(13 ) 


584 


竹内 ・ 山 口 ・ 相 良 ・ 向 井 : 新関 門 幹 線 の 海峡 横断 部 分 に お ける 電磁 誘導 試験 結果 の 検討 


水平 離隔 を 一 定 と し , 彼 誘 導線 の 深き さき Z を 変化 し て 
(5) 式 か ら 相 互 イ ン ピ ー ダ ンス Zux=R パ Rm 十 7X ッ mw を 求 
め た 結果 で ある 。 

次 に 第 16 図 の ょ うに 両 線 間 が すべ て 空気 な る 場合 
を 仮定 尼 て 得 ら れる 相互 イン ピー ダン ス Zw =R 十 
と 第 3 索 の 値 と の R= LM Kr= 
Rm/Rm′ ポ よび 
Kzx=Xmu/ Xm を 
大 地 の し ゃ へ い 係 
数 と 考え れ ば , 第 
菩 0 図 の よう に ご な 
る 。 

すなわち , し ゃ 
へ いい 係数 Kz は 深 
き 50im (だ で 釣 197 
9%, 100m に て 約 
93 %, 300m に て 

第 17 図 大 地 の し ゃ へ い 係 数 約 80% 程度 と な 
る 。 な お 図 中 に た は Zum の 抵抗 分 お よび リア クタ ンス 
分 だ つい て も 示 じ で ある 。 

次 に この よう な トン ネル 内 通信 線 に 対す る 誘導 電圧 
の 略 算 方 法 に つい て 述べ る 。 一般 に 誘導 電圧 の 計算 た 
は , 視 誘 導線 と 起 誘導 線 と の 直線 離隔 を , 地表 面 上 の 
水平 距離 と みな し , 両 導線 の 地上 高 を 無視 し て 考え る 
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の が 便利 で ある が , この よう な 考え で 求め た 相互 イン 
ビー ダン スズ を 2 人 全 と し この 2 と 人 3 夫 の 値 
の 比 Kz'=Zm/Zm" を と れ ば 策 17 図 中 の Kz′ の よ 
5 に な り ,100m 深 さ で 約 989%6 で ある 。 し た が っ て , 
深き 100m 程度 まで に つい て は 実用 的 た に この よう な 
略 算 方 法 を 用 いて さしつかえ を な いと 考え る 。 

以上 の 計算 た は 大 地 の 導電 率 と し て 便宜 上 0.01 
て /m を 用 いた が , この 値 が あぁ る 程度 相違 し て も 特に 
玉 き 次 斉 開 を も な う きき は 次 ec ある 95% 

(5・3) 相互 イン ピー ダン ス の 計算 道路 公団 通信 
線 と 平行 また は 斜 行 す る 送電 線 を 基準 と し , 誘導 区 間 
を 18 個 に 分 割 し , 第 々 区 間 の 送電 線 こ う 長 を か , 
その 区 間 の 両端 に お ける 送電 線 と 道路 公団 通信 線 と の 
水平 離隔 , 垂直 離隔 お ょ び 直 線 離 隔 を それ ぞ れ , ya-b 
J 有 有 H お よび 7 ぁ fz と すれ ば 第 4 表 の 値 が 得 
られ る 。 

計算 福 法 どじ て は (5・2) 節 で 検討 し た ざ う 1 海 度 
区 間 の 柚 互 イン ピー ダン ス は 第 14 図 の 値 を 用 い , ま 
た トン ネル 陸上 部 に 対し て は , 両 線路 の 直線 離隔 を 地 
表面 上 に お ける 氷 平 離隔 と 考え て 電磁 誘導 電圧 計算 図 
表 の と ょ り 計 算 す る こと と し , 各区 間 の 相互 イン ピー 
ダン ス Rum 十 jXw と し て 第 4 表 の 値 を 得 た 。 こ の 際 
計算 た に 使用 し た 導電 率 は 策 5 表 の と お り で ある 。 

以上 は 送電 線 か ら 直 接 受 ける 誘導 電圧 を 示す も の で 


第 4 表 道路 公団 通信 線 の 誘導 電圧 計算 


a Gn | Hn Hr | | | Ru+iXm CRu +IXMY 
間 (Cm) (m) (m) Cm) Cm) (m) Cm) (10-2/m) (10°39 ) 
陣 1 516 導 452 70 521 457 489 96 4.42+54.81 £2 上 +4:6 
2 452 | 360 > 457 | 367 412 332 4.77 寺 75.9 15.8 エ 719.6 
2 3 412 | 364 140 435 | 390 413 76 4.77+5.9 Skeguss 
部 4 532™ 406 ア 550 | 429 490 74 4.42+54.81 3.3 上 73.6 
5 314 | 240 7 344 | 278 311 82 5.2 +77.84 3 L264 
6 236 100 | 100 110 256 149 203 190 5.55 十 710.8 10.5-+720.5 
司 7 100 45 110 130 149 138 144 325 5.65 二 13.0 18.4+742.3 
| 
側 直 計 1, 175 |60.1-+7101.5| =118.0 
ol 36 1300t 130 138 | 135 137 50 5.65 士 713.8 2.8-+76.9 
海 9* 36 0 125 215 5.1 二 70.6 
底 10* 0 78, 2 453 10.1 十 71.0 
= 11 75 87 160 177 182 180 60 5.38 生 79.2 3.2 上 5.5 
(al 
小計 | | 778 121.2+14.6| =25.4 
A 12 87 147 160 120 182 190 186 356 5.35- 上 79.0 19.0+732.0 
13 144 141 120 187 185 0 137 5.35 十 79.0 7.3 土 12.3 
選 14 198 97 120 115 232 150 191 102 5.3 土 38.8 5.4 十 79.0 
部 fs 97 0 115 107 150 107 129 172 Rtg 9.6 十 720.2 
= 16 TT 放 joo ot 半 0 107 144 126 180 5.6 二 712.0 10.1+721.6 
17 100 | 298 | 100 8o 144 | 309 227 350 5.15 十 77.6 18.0+ 上 726.6 
関 18 298 | 470 298 | 470 384 | 297 4.2 +74.8 12.5 二 124 
| 
側 っ 本 | | | | 1, 594 | | 181:9+7134.1| =157.1 
z= |163.2+7249.6| =298.2 


* 9 お よび 10 区 間 で は 公団 ケー プル が 海底 下 に あり , 


( ) 


他 の 区 間 で は 地 中 に ある 。 
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第 5 表 計算 に 用 いた 導電 率 (で /m) 


海 水 | 海底 下 大 地 障 上 部 下関 側 | 陸上 部 門司 側 


4 | 0.044 | 0.02 0.01 


i le 


Zk a トン ネル 部 分 


長 府 局 関 周 門 局 局 


ez 下関 車道 入口 より 長 許 局 方 向 の 謗 導電 圧 平均 値 CV/km) 

ez: トン ネル 部 分 の 議 導 電圧 (V) 

Zo1: 24 対 ケ ー プ ブル 鉛 被 2 条 の 大 地 帰 路 特 性 イン ピー ダン ス (QQ) 

Zo2: 400 対 ケー プル 鉛 被 1 条 の 大 地 帰 路 特 性 イン ピー ダン ス (Q) 

Zz: トン ネル 内 ケー プル 鉛 被 (400 対 1 条 , 24 対 2 条 う の 合成 
大 地 帰 踏 自己 イン ピー ダン ス (@/km) 

i ュ : 24 対 2 条 の 大 地 帰 踏 自己 イン ピー ダン ス (<Q/km) 

2Zm1: 24 対 2 条 の ケー ブル 鉛 被 と 起 誘 導 送 電線 と の 大 地 帰 路 相 
互 イ ン ピ ー ダ ンス (Qo/km) 

A, 選 ,C: 鉛 被 の 4 端子 定数 (24 対 2 条 , 2.66 km) 


第 18 図 ケー ブル 鉛 被 の 等 価 回 路 

ある が , 実際 の 値 は トン ネル 肉 の し ゃ へ い 体 に ょ る 影 
響 の た め , これ より は る か に 小さ く な る 。( 後 第 参照 ) 

(5・4) 電電 公社 ケー ブル 鉛 被 の 電流 に よる 誘導 電圧 

(a) 鉛 被 電流 の 計算 折 被 電流 の 計算 た に あたり 
便宜 上 次 の 仮定 を 設け る と 第 18 図 の 等 価 回 路 が 得 ら 
れる es 

(1) トン ネル 内 各 ケ ー ブ プル (400 対 1 条 , 24 対 2 
条 ) の 鉛 被 は 全長 に わた り 和 電気 的 に 接続 され て いる る も 
の と する 。(2) トン ネル 内 ケー プル 鉛 被 の 対地 漏れ 
コン ダク タン スズ ス は 管 路 構造 上 わずか で ある と し て これ 
を 無視 する 。(3) 下関 車道 入口 より 下関 局 方 面 お よ 
び 長 府 局 方 面 ケ ー ブ プル の 対地 漏れ コン ダク タン ス は そ 
れ ぞ れ 5 て /km お よび 20 ひ /km と し , いずれ を も その 
終端 は 充分 遠方 に ある も の と する 。 (4) 門司 電話 局 
に お ける 鉛 被 の 接地 抵抗 は , 局 接 地 お よび 多数 の 市 内 
お よび 市 外 ケ ー ブ プル 鉛 被 の た め , 少な く な る も の と し 
て これ を 無視 する 。(5) 下関 車道 入口 より 下関 局 方 
面 の 誘導 電圧 は わずか で ある か ら , 銘 被 電流 の 計算 に 
は これ を 無視 する 。(6) 下関 車 適 入口 より 長 府 局 方 
面 の 誘導 電圧 は 誘導 区 間 内 に て 一 様 と みな す 。 第 18 
倒 の 等 価 回 路 に お ぉ いて, 下関 車道 人 ロロ 一 長 府 間 に 分 布 
定数 回 路 の 理論 ぷ ) を 適用 する こと に より (6)~8) 
式 が 得 ら れる 。 


=(A+CZ D+ (1—A) To (6) 
Zi—Z2) = — (B+AZ) +B (7) 
Zo2 (i—2) = Zz— 2 €8) 
こと ここ に, 取 : 超 誘 導 送 電線 の 電流 (A), 
m=—Zm/Zn 


こと の 場合 ど は 鉛 被 の 対地 漏れ コン ダク タン ス が 充分 
大 きい こと か ら 4=cosh 0Zo1C 一 B, Zo 憲 sinh 0 な 
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る 条件 が 成立 する の で , 長 府 局 方 面 よ り 下 関 車 道 入 品 
に 至る 鉛 被 電流 お ょ び ト ン ネ ル 内 の 鉛 被 電流 は, 
(6)>。(8)) 式 よ まり 次 の よう に 求め ら ね れる 。 
n= (2 (Zo2+Z2) To+ e222)/4 (9) 
2= (m2ZaZolo + eZor + Zo2) J/ A (10) 
CA (20, A ZZ 
(9) 式 お ょ び (10) 式 に 第 6 表 の 数 値 (下関 車道 入 品 

より 長 府 局 方 面 お よび 門司 局 方 面 の 大 地 導 電 率 は , 下 
関 側 陸 上 部 と 同じ 値 0.02 び /m を 用 いた ) を 代入 す 
れ ば 第 7 表 が 得 ら れる 。 表 中 vs, zs は 下関 車道 入口 
に お ける 鉛 被 の 対地 電位 お ょ よび 下関 車道 入 品 より 下関 
局 方 面 に 向 う 電 流 で ある 。 

72 は 各 鉛 被 を 流れ て いる 電流 の 合計 で ある が , それ 
ぞ れ の 鉛 被 電流 は 各 鉛 被 の 電圧 降下 が 等 し いと いう 条 
件 か ら , 第 8 表 の よう に 求め られ る 。 

(b) 鉛 被 電 流 に よる 放 導 電圧 公団 通信 ケー ブ プ 
ル と 電電 公社 ケー ブル と の 離隔 を 8m と すれ ば 第 5 
表 の 大 地 導 電 率 を 用 いて , 両者 間 の 相互 イン ピー ダン 
ス は 第 9 表 の ご と く 求 め ら れる 。 し た が っ て 第 9 表 の 


第 6 表 定数 の 数 値 第 7 表 鉛 被 の 電流 , 


er=—C0.0361+50.028797。 電圧 値 
es=—(0.1632+70.249627。 1=—C55.4 二 77.6)X10-37。 
Loi=0.846+70:213 i2=—C107.2—77.0)x10-37。 
Zo2=0.356 十 70.214 is=(51.8—70.6)x10-37。 
Z2==1.165+72.335 vs=C18. 58 二 79.87)x10-37。 
Z,1=1.337 寺 70.692 


第 8 表 各 鉛 被 の 電流 

=—(83.1—712.2)x10-37。 
1,a=—(12.2 二 1.89X10-37。 
a=—C11.9+73.49x10-37。 


400 対 ケ ー ブ プル 
24 対 ケ ー プ ル 中) 
24 対 ケ ー ブ ル (上) 


直 と 第 8 表 の ct 

値 人 策 9 表 相互 イン ピー ダン ス (9o) 
痛 彼 電流 の 値 (電電 公社 ケー プルー っ 公 

か ら , 電電 公 団 ケ ゲー ジル) 

社 ケ ー ブ ル 銘 トン ネル 陸上 部 下関 側 ==0.0811 士 70.4429 
2 トン ネル 海底 部 =0.0444 十 70.1222 
彼 の 電流 に よ トン ネル 陸上 部 門司 側 ==0.0776 士 70.4654 
る 公団 通信 線 


へ の 誘導 電圧 が 計 筑 で きる 。 計算 値 は 策 10 表 に 示し 
て あぁ ある 。 

(5・5) 詩 算 値 と 実測 値 の 比較 (⑤・3) 節 お よび 
(5・4) 節 で 計算 きれ る 誘導 電圧 ) お よび それ ら の 合成 
値 と 実測 値 と を 比較 すれ ば 第 10 表 の ご と く な る 。 表 
中 に は , 公団 通信 線 に 対す る 電電 公社 ケー プル 鉛 被 の 
し ゃ へ いい 係数 を も 示し た 。 な お 第 19 図 は これ ら の 位 
相関 係 を 図示 し た も の で あぁ ある 。 

次 に 合成 誘導 電圧 すなわち 計算 値 と 実測 値 と を 比較 
する に , 各区 間 の 計算 値 は , その 絶対 値 で は 実測 値 と 
よく 一 致し た が , 位相 角 は 陸上 部 誘導 電圧 に お いて 相 
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第 10 表 計算 値 と 実測 値 の 比較 
区 選 旧 計算 値 の 
送電 線 よ り の 方 間 電 圧 | 佑 補 電 渋 に よる 謗 間 電 圧 | 合成 詳 洋 電圧 | ケー ブ ん 哲生 | 半 す る 宙 
間 (10-3 V/A) 0-3 V/AY (10-3 V/AY RS) 倉 て %) 
雇 上 部 下関 側 181.9 十 7134.1| =157.1 | | 二 11.8746.9|=48.3 | |70.1 十 787.2| =112.0 11.3 | |79.8+779.5|=11238 0 
海 庶 部 | |21.2 皇 71420|=2504) | 一 586 ニ 12.8| 革 1400 | |15.6 凸 1.2| =1586 ea 400 97.5 
陸上 部 門司 側 |69.1 二 7101.5| =118.0”| | 一 11.6 一 749.4| =50.7 | |48.5 填 752.1| =71.2 60.3 | |33.2++760.3|=88.8 103.5 


商 計 半 


|163.2+7249.6| =298.2 | | 一 29.0 一 109.1| =112.8| |134.2 十 7140.5|==194.2 65.1 


1129.1+7137.6| =188. 8 102.8 


注 : * 印 の し ゃ へ い 係 数 は 道路 公団 通信 線 た 対す る も の で , 通常 の いわ ゆる ケー ブル の し ゃ へ いい 係数 (ケー ブル 心 線 に 対す る も の ) う で は な い 。 


160 
A 

a 
s 
税 
SO 
款 
蛋 

: 測定 値 


: 計 息 値 


0 40 80 120 160 
実 谷 部 *v) 
第 19 図 誘導 電圧 の 位相 関係 
当 の 相違 を 示し て いる 。 


元 来 , 誘導 電圧 の 位相 角 は 大 地 導 電 率 の 大 小 と る 密 
接 な 関係 が ぶ が ある が , 今回 の 測定 で は , 電電 公社 ケー ブ 
ル の 鉛 被 電 流 の 影響 も る 大 きく , 位相 角 の 多少 の 相違 は 
や む を えな いと ころ で ある が , 上 記 の 相違 は 比較 的 大 
で あり, 一 応 検討 の 要 が ある 。 

位相 角 に 関係 する 事項 と し て は 次 の よう な も の が あ 
る 3% 

(1) 大 地 導 電 率 , (2) 鉛 被 電 流 の 分 布 , (3) 測定 用 

導線 へ の 電磁 誘導 , (4) 測定 用 接地 点 の 大 地 電 位 

⑧⑧⑪ EE る いて は ご ざれ を 適当 に 選 宏 る こと に こより, 
位相 角 を 相当 に 変化 し うる の で ある が , それ に と を も な 
い 誘 導電 圧 も また 変化 する 。 し た が っ て 大 地 の 導 電 率 
を 大 幅 に 変更 する こと は や や 困難 で ある 。 

(2) に つい て は ケー ブル 鉛 被 の 対地 漏れ コン ダク ネタ 
ンス , 端末 イン ピー ダン ス な ど を 変化 し て 鉛 被 電流 を 
求め た が , 位相 角 の 相違 を 充分 に 説明 し うる に 至ら な 
か っ た 。 

(3), (4) が 存在 すれ ば 実測 値 は 当然 影響 を 受け る の 
で , 実測 に あたっ て は 送電 線 か ら 100m 以上 離隔 し 
て 遠方 接地 を 選定 記し たき" しか る に 第 19 図 に よれ ば ,) 


(16 ) 


トン ネル 全長 お よび 海底 部 に 対す る 実測 値 と 計算 値 と 
の 差 (すなわち 2 一 90/ お よび ーー は わずか で あぁ あ 
り , 他方 陸上 部 に 対す る 9g 一 a/ お よび ee/ は 、, 
互 に ほぼ 逆 位相 に あぁ あり, か つ 値 も や や 近似 し て いる 。 
し た が っ て を も し 誘導 電圧 また は 大 地 電 位 が 存在 する と 
仮定 すれ ば , その 値 は 海底 部 両端 (下関 側 , 門司 側 ) 
に お いて ほぼ 同 一 位 想 で ある か , - ま た は トン ネル 車道 
入口 (下関 側 お ょ び 門 司 側 ) と に お いて は ほ は ば 同一 位相 で 
ぁ ある こと が 必要 と な る の で を る が ご の ユエ うな 条件 が 
いか な る 理由 に より 生じ た か は まだ 明らか で な い 。 
以上 の 検 計 の 結果 に ょ れ は ば, 位相 角 に お いて や や 不 
明確 な 点 が ぁ を っ た が , 誘導 電圧 の 測定 は 大 体 満 足 な も 
の と 考え られ る 。 ご れ に よ まり, 海水 の じゃ へ て 効果 
は , きわ め て 著 で ある 反面 , トン ネル 陸上 部 に お け 
る 結果 は , 地上 に お ける と 実用 上 ほとん ど 差 異 の な い 
ESO 


6. ケー ブル の し ゃ へ い 係 数 
( 心 線 に 対す る も の ) 


(6・1) 門司 一 下関 間 (400 対 ) ケー ブル と の ケ 
ー ブ プル の トン ネル 内 の 位置 は 道路 公団 通信 線 と お ょ よそ 
8m 離隔 し て いる が , 起 誘導 送電 線 か ら の 離隔 な ほ と 
ん ど 公 団 通 信 線 と 等 し い の で , トン ネル 内 に お ける 計 
導電 圧 は 公団 通信 線 に 対す る 値 を その まま 採用 し た 。 
人 

e:= (0. 1632+j 0. 2496) 7。 vV) 
次 に 鉛 被 電流 に ょ る 誘導 電圧 は トン ネル 内 で 次 の よ 
る 8 
€gs1 = (Lguitgl 二 Ztg2 + Zstg) 
= (一 0..0424=5082567)7。 1 GD 
と こと に Zu=(0.205 圭 2.586) 9 : 400 対 ケ 

ー ブ プル の 鈴 被 と 心 線 と の 間 の 相互 イン ピー ダン 

ス , 2Zgiz=2Z9g32 一 (0. 205 十 j』2.056) a: 400 対 テ 

ー ブ プル と 24 対 ( 中 ) と の 間 , また は 24 対 相互 

間 る 相 志 0 マン ks 2 Zi= O205 宇 
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71.875) oa: 400 対 と 24 対 (上 ) と の 間 の 相 
イジ ビー ジダン スズ 。 
また 下関 車道 入 品 から 下 関 局 方 面 で は 次 式 と な る 。 
gee = (—0201 T=70. 0155) 0 CE 12) 
し た が っ て この 場合 の し ゃ へ い 係 数 sf は 次 式 と な 
る 。 
s.fi= (e2 十 ega: egs2) [es379 (13) 


(6・2) 門司 一 長 府 間 (24 対 ) ケー ブル (トン ネル 
部 分 ) 送電 線 よ り の 誘導 電圧 は , (6・1) 節 と 同様 に 


筑 6 表 中 の トン ネル 内 es に 等 し い 。 次 に 鉛 被 電 流 に 
よる 誘導 電圧 は トン ネル 内 に て 次 の よう に な る 。 
en = (Zain T22202 二 2Z932293) 
=(—0.0352 一 7 0.2271)7。 (V) … 14 
こと どこ に Z22= (0.205 十 5 2.736} a: 24 対 の 鈴 
被 と 心 線 と の 間 の 相互 イン ピー ダン ス 。 
し た が っ て 24 対 ケ ー ブ ル の し ゃ へ いい 係数 は (15) 
と る 6 く 


s.f.= (e+e [es =4396- 15) 
(6・3) し ゃ へ い 係 数 の 略 算 400 対 鉛 被 ケー ブ 


ル の し ゃ へ い 係 数 は 通常 約 49% と され て いる の に 対 
し , (6・1) 節 で 得 ら れ た 値 は , や や 過少 の よう で ある 
が , これ は 海 秦 部 分 の 誘導 電圧 が 特に 小さ を い に も か か 
わら ず , 氏 被 電流 に よる 反対 方 向 の 誘導 電圧 が , 他 の 
部 分 に お ける と は ほ は 同様 な こと が お る も な 原因 で ある 
が , その 他 24 対 ケ ー ブ ル 鉛 被 の 影響 に も よる こと は 
も ぁ も ちろ ん で ある 。 

た と ぇ を ば , 第 20" 図 の ょ うに 3 個 の 誘導 区 間 よ りな 
る 場合 と こと おい て, 選 の 単位 長 ご と の 誘導 電圧 が 比較 的 


2 な lw 
eo ep eo 


e: 単 信 長 あ な り の 誘導 電圧 
= も : 区 間 の 長 さ に 


第 20 図 誘導 区 間 


第 11 表 簡 名 


小さ い 場 合 に は , 全体 ど し て の じゃ へ い 係 数 \S4 ば (16) 
式 か ら 略 算 さ れる 。 


(at tk) Q—S8) (Gath+ 


(+ 作 + ん ) 
€o 


こと ここ に S65: ee=e の 場合 の し ゃ へ いい 係 数 

と これ を 400 対 ケ ー ブ ル に 適用 する に So=0.49, 友 
=1.654 km (下関 側 ), な =0.67 km (海底 部 ), た = 
1.225 km (門司 側 ), eo 二 0.095 V/Akm, es=0:023 V/ 
Akm な る ゆ ぁ を 8S は 40.3 9 と な る 。 

実際 に は さら に 24 対 ケ ー ブ プル 2 条 が 接近 平行 し て 
お おり, それ に よる し ゃ へ い 係 数 を 仮に 95 % と すれ ば , 
S738.3 6 と な る 。 この 値 ば 大 体 に お いて 精密 計算 
値 と 一 致 ピ て い る 。 

次 に 24 対 ケ テー プル に つい て は 通常 の 場合 条 に て 
約 97.% の し ゃ へ べ い 係数 が 得 ら れる こと に な っ て いる 
が , 今回 の トン ネル 内 で は し ゃ へ い 係 数 は 約 43% と 
な っ た 。 そ の 最大 の 原因 は 400 対 ゲー ブル が 接近 し て 
いる こと で ある が ,, 上記 と 同様 な 海水 の 影響 る あぁ る は 
ず で ある da 8S0 寺 0,951 人 kG (61 式 を 適用 
すれ ば .S7 二 94 6 となり ) かつ ,」 400 対 ケー ブル に よる 
し ゃ へ い 係 数 を .50% と すれ ば S$S^~47% と な る s。 


7. 誘導 電圧 簡易 計算 法 


誘 吉 試験 結果 に つい て は 第 5 章 に お いて 可能 な 限り 
詳細 な 精密 計算 を 行い , 実測 値 と 比較 し た と ころ 大 体 
満足 な 一 致 を みた の で ある が , 一 般 の 誘導 電圧 予測 に 
あたり いち いち この よう な 靖 密 計 人 算 を 行う こと は ほ と 
ん ささ 不 可能 な の で , 以下 可能 な 限り 計算 を 簡易 化し 精 
密 計 算 と の 相違 の 程度 を 明らか に する こと と し た 。 

(7・1) 簡易 計算 法 。 簡 欧 計 算 は 次 の ご と く 人 行う 
も の と する 。 


計算 結 架 


ーー ーー て キー デー コイ 和 所 拓 系 EC 箇 で に 
大 人 答 簡 克 計算 値 
線 路 名 区 間 6 う 備考 
N/A CU co /ms.£.C%| V/A) C2 | TD 
陸上 部 下関 - 側 0.1571 0.02 0.1581 101.0 ) 
; : .0254 .00 0.0186 73.5 s.f.=100% と 
道路 公団 通信 線 | 必 座 SD x | し て 二 直 
陸 上 部 門司 個 0.1180 0.01 0.1200 102.0 
合 計 0.1935 65 0.1920 99.2 3.f. は 実測 値 
20 37 0.1092 | 97.5 | sf は 実測 値 
400 圭 | 下関 局 ー っ トン ネル 入口 | 一 9.0046 0.02 49 —0.0050 108.0 s.f. は 実測 値 
(0 合 計 0.1076 0.1042 96.8 
門司 っ 長 府 E 寺 ジ 示 写 伯 導き | 0.1280 43 0.1270 98.7 s.f. は 実 油 値 
24 対 メ 2 長 府 局 っ トン ネル 入口 0.1152 0.02 95 0.1182 102.6 s.f. は 標準 値 
ケー プル 合 計 0. 2432 0.2452 100.8 
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(1) 一 様 な 大 地 導 電 率 の 地域 に お いて は , 被 誘導 
起 誘 導 両 線 が 地表 面 の 上 下 の い ずれ に ある と る も , 常に 
両 線 間 の 直線 離隔 を 地表 面 上 の 水平 離隔 で 代替 する 。 

(2) 起 誘導 , 被 誘導 両 線 が 重層 大 地 の 内 外 い ずれ 
に あぁ ある と も を も, 常に 両 線 間 の 直線 離隔 を 水平 離隔 に て 置 
き 換 え , か つ 等 価 大 地 導 電 率 と し て は Radley-Josephs 
の 曲線 より 得 ら れる 値 〉 を 用 いる 。 

(3) 全 相互 イン ピー ダン ス の 計算 た は , 電気 試験 所 
発行 簡易 計算 図表 ぐ ) を 用 いる 。 

(7・2) 計算 結果 第 11 表 に 簡易 計算 た と よっ て 得 
られ な た 結果 , な ら び に 精 容 計算 値 と の 比較 を 示し た 。 

第 11 表 を 要約 すれ ば 次 の よう で ある 。 

(1) 簡易 計算 は 一 部 特殊 の 区 間 を 除き 精密 計算 結 
果 と 実用 的 (誤差 了 F5% 以 内 ) に 一 致し て いる 。 

(2) 等 価 大 地 導 電 率 の 特に 大 な る と き (た と を ば 
海 座 部 分 ) また は 離隔 の 大 な る と き (これ ら 両 者 は 一 
般 に 同様 な 影響 を 有する ) は 部 分 的 に 相当 の 誤差 を と 
も な う が 全 体 と し て 特に 大 き な 誤 差 を 与え を て いな い 。 


8. 結 論 


以上 各 章 に お ける 検討 結果 を 総括 し 結論 を 求め る と 

(Ca) トン ネル 付近 の 大 地 の 導 電 率 概数 値 は , 

(1) トン ネル 海底 部 周囲 大 地 0.05v/m 程度 

(2) トン ネル 陸上 部 下関 側 0.02o/m 程度 

(3) トン ネル 陸上 部 門司 側 0.01o/m 程度 

(b) 今回 の 実測 にょ よれ ば コン クリ ー ト 自体 の 導電 
率 は お よそ 0.007/m 程度 で あり , これ は 通常 の 大 
地 と ほぼ 同等 で ある 。 し た が っ て 電磁 的 に は 通常 の 大 
地 人 同一 き な 6 で りり 扱 人 ご どど が で きる 。 

(c) コン クリ ー ト 鉄筋 に た ついては, 各 鉄 筋 の 接続 
部 分 に 大 な る 電気 抵抗 が 存在 する こと が 認め られ た 。 
し た が っ て 鉄筋 内 の 誘導 電流 は 全然 認め らら れず , し ゃ 
へ い 効 果 も また ほとん ど 雰 と 考え うる 。 

(d) 今回 の 測定 で は 海水 の 導電 率 と し て 4.40/m 
な る 値 を 得 た 。 こ の 値 は 通常 の 大 地 の 数 百倍 で あり , 
大 き な し ゃ へ いい 効果 を 示し て いる 。 す な ね わ ち 関門 海峡 
の 幅 は わずか に 約 700m, 深き 約 20m に すぎ な い に 
も か か わら ず , 海水 の し ゃ へ い 係 数 は お よそ 22% と 
推定 され た 。 

(e) トン ネル 陸上 部 に 対す る 計 集 結果 に ょ れ ば , 
通信 線 が トン ネル 内 に ある こと の 影 郷 は 通信 線 が 地表 
面 上 と に あぁ る 場合 に 比較 し 深き 100m に て 約 93 % で あ 
る 。 し か し 両 線路 間 の 直線 離隔 を 地表 面 上 に お ける 水 
平 離 隔 と 考え て 計算 し た 誘導 電圧 は 精密 計算 値 の 約 
98.%6 "と 交 る eR2 ほ が っ で の まま)5. 放 詩人 穫 方 決 器 渡れ が 
ば , 彼 誘 導線 が 深き さ 100m 程度 の 大 地 肉 に ある こと 


を 無視 し て も 実用 上 充分 で ある と 考 を うる 。 

(f) 試掘 トン ネル 内 に 架設 され て いる 保安 用 関門 
独立 電話 線 (離隔 24 m) に 対す る 電電 公社 ケー ブル 負 
被 の し ゃ へ い 係 数 は 72 と な っ た 。 

(を ) 道路 公団 通信 線 は 海水 の し ゃ へ い 効 果 を 愛 け 
る も の で ある が , さら に 電電 公社 ケー ブル 鉛 被 (トン 
ネル 内 に て 離隔 8m) に より 相当 の し ゃ へ い 効 果 を 得 
で RD 0 ee 

(h) トン ネル 内 に は 電電 公社 の ケー ブル が 3 条 あ 
り , 各 ケ ー ブ ル 心 線 た 対す る これ ら 3 条 の 鉛 被 の し ゃ 
へ い 係 数 を 求め 次 の 値 を 得 た 。 

(1) 400 対 市 外 ケ ー ブ プル sf.<37 % 

(2) 24 対 市 外 ケ デ = sf.43 % 

な お 下 関 車 道 入口 か ら 長 府 方 面 の 24 対 ケ ー プ ル で 
は , その し ゃ へ い 係 数 は トン ネル 部 分 の 誘導 の た あめ, 
多少 低く な る 傾向 に あり お よそ 92 % と 推定 され た 。 

(i) 電磁 誘導 電圧 の 簡易 計算 図表 は 実用 上 無視 し 
ぅ る 誤差 範囲 内 に て 一 般 の 予測 計算 に 用 いう る 。 し か 
し 誘導 電圧 の 符号 が 相反 する よう な 2 区 間 の 合成 誘導 
電 庄 は , 7 大き: な 宜 差 を と も な うこ と が あぁ る が 7 ご の 
よう な 場合 に は 精密 計算 が 望ま し い 。 

な お 今回 の 測定 で は 直角 座標 式 指示 形 ベク トル 計 お 
よび さ し 込 み 形 電流 計 用 変成 器 を 併用 し た が , これ に 
より 起 誘導 電流 と 被 誘導 電圧 と の 位相 関係 を 明らか に 
する こと が 可能 と な り , 研究 上 きわ め て 有意 義 で あっ 
3 

9. 結 


今回 の 誘導 試験 は 海峡 横断 送電 線 に ょ る 海底 トン ネ 
ル 内 の 通信 線 へ の 電磁 誘導 に 関す る も の で あぁ あり, それ 
自身 きわ め て 興味 あぁ る 問題 で ある る が , 最近 長 距離 トン 
ネル の 建設 相次ぐ お りか ら , 本 文 が この 種 の 問題 た 対 
し 多少 と も 参考 と な る な ら 筆 者 ら の 深く 喜び と する と 
と ころ で ある 。 

終り に 今回 の 試験 た と 際 し 熱心 な る ご 援助 ご 協力 を い 
た だ いた 道路 公団 , 電電 公社 九州 お よび 中 国電 気 通信 
局 お よび 中 国電 旋 株 式 会 社 の 関係 各位 に 厚く お 礼 を 申 
し 上 げ る と と も に 九州 電力 株 式 会 社 の 関係 各位 に 謝意 
を 表す る 。 (昭和 34 年 11 月 5 日 受付 ) 
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非 整 数 階 積 分 形 制御 系 に つい て * 


福 中 を 負 


ドド きき 寺 が かき 


自動 制御 系 の 開路 伝達 関数 は , 理論 的 に は 無数 の 形 
が 考え られ る 。 し か し , 現実 の 制御 系 で は 各所 に 本 質 
的 に 付随 する 飽和 の 影響 の も と で も, 安定 で 精度 の 高 
い 制 御 を な す と いう 要請 か ら , 開路 伝達 関数 に は 自ら 
ーー つの 形 が ぁ る 。 

記述 関数 法 を 用 いて 簡単 に 考え れ ば , 系 に 飽和 が あぁ 
る と , その 点 の 利得 は 入力 振幅 いか ん に よっ て 大 幅 に 
変わ る も の で あぁ る か ら , 飽和 すなわち 可変 利得 要素 と 
考え て よい 。 利得 の 大 幅 な 変化 に も る か か わら ず 系 が 安 
定 で ある た め に は , 館 和 を 除く 残り の 線形 要素 の 位相 
祭 俗 が 折 点 周波 数 だ け で な く , さら に 広い 周波 数 領域 
に つい て 適当 な 大 き さ を も っ て いな けれ ば な ら な い 。 

し か も この 位相 余 容 の 大 きき を だ いた い 一 定 に 保つ 
こと が , 一 般 に は よい 設計 の 条件 と な る の が 普通 で あ 
っ て , その 結果 , 伝達 関数 は 1/s* (k=1~2) な る 非 
整数 階 の 積分 形 で 近似 され る よう に な る 。 また アナ ロ 
グ 計 算 機 の 演算 増幅 器 の よう に , 帰 因 回 路 の イン ピー 
ダン ス が 大 幅 に た に 変わり, ルー プ 利 得 が 場合 こと によって 非 
常に 変わ る と きも 同様 の こと が 考え られ る 。 

本 報告 は , 1/s* な る 開路 伝達 関数 を 有する 系 の 周波 
数 特性 ゃ 過渡 特性 た につき 基礎 的 な 問題 を 論じ , 制御 系 
の よさ を 示す 各種 パラ メー タ の 関係 を 調べ, 最後 に 
1/s* を 近似 的 に 実現 する 方 法 や , 周波 数 特性 より 過渡 
応答 を 予測 する 方 法 , あぁ あるいは 時 間 領 域 で 安定 判別 を 
科 単 に 行 方 法 な ど に ふみ を れ て いる 。 


2. 非 整 数 階 微 積分 の 定義 


一 般 に 集中 定数 で 構成 され た 電気 回 路 の 過渡 現象 
は , 整数 階 の 微分 方 程 式 の 解 と し て 与え を られ る が , 通 
信 ケ ー ブ ル 内 の 電流 の 伝搬 の ょ うに 分 布 定数 回 路 で 
は , $s の 無理 式 の 項 が は いっ て くる 。 い ま 策 1 図 の よ 
5 に 半 無 限 長 の ケー ブル に 電圧 ? (} 0) が 加 を られ た 
と きき 中 流れ こむ 電流 (上 0) 求 め て 家 よう 。 ま ず 方 
程 式 選 で 


* The Non-integer Integral and its Application to Control Sys- 
temes. By S. MANABE, Member (Mitsubishi Electric Mfg, 
Com Ltd. 

+ 三菱 電機 株 式 会 社 
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妊 治 


た だ し 雄 : 単位 長 あ た り の 抵抗 , C: 単位 長 
ぁ あたり の 容量 
(1) 式 を 時 間 に つ いて ラプ ラス 変換 し 


(2) 式 を と き , ケー ブル が 半 無 限 長 な る 条件 を 入れ れ 


TEGO) = EV 0 (3) 


CCCI FO, VO LI OPEC OD 
プラ ス 変 換 
(3) 式 が 示す よう に , 電流 は 印加 電圧 の 1/2 階 の 微 
分 と な る 。 こ の よう な 場合 を 一 般 的 に 取り 扱う た め に 
は , 非 整数 階 の 微分 ・ 積 分 を 定義 し な けれ ば な ら な 
い 。 (文献 (1)> た に よれ ば , この 概念 は Leibniz, Riemanr 
両氏 に ょ っ て 古く か ら 示 され て いる も の で , その 結果 
を 用 い 次 の よう な 定義 が 与え られ て いる 。 
非 整数 階 の 積分 


t t (4 一 £)*! 
(a= i OR (4) 


非 整数 階 の 微分 
da Nk da rft (#4—&€) "#1 層 C' 
(の = OR 
た 0 
cck Gans (2)) は kA 階 の 積分 ・ 微 分 を 表わす 
も の と 仮に 規約 する 。 ま た 刀 関数 は k が 整数 な る と 
き 刀 (k) =k! な る 関係 を みた す 。 
以上 は 表 領域 で の 定義 で ある が , 了 ( カ ⑦ の の ラプ ラス 変 
換 を だ (s) と すれ ば , 裏 領域 で の 定義 と し て 次 式 が 与 
えら れる 。 


昭和 35 年 5 月 (J.LE.E.J.) (19 ) 


590 真鍋 : 非 整 数 階 積分 形 制御 系 た つい て 
AE SAN 


。 間 洪 夫 沙 の 和 2 

Fo n= 泊 寺 天 維 
. a = が ts CE 

es A FF Ee ON) 


これら が 非 整 数 階 の 微分 ・ 積 分 の 定義 を 与 を る も の で 
ぁ る 。 表 領域 の 定義 と 裏 領域 の 定義 は 全く 等 価 で あっ 
て , 扱う 5 問題 に た より いずれ か 一 方 を 選べ ば よい 。 


3. 種々 の 関数 の 非 整 数 階 積 分 


非 整数 階 積 分 の 意味 を は あぁ くし, また 以後 の 計算 の 
基礎 と する た め , 基本 的 な 種々 の 関数 が 1/s* に より 
いか に 演算 され る か を 調べ て みよ う 。 


(3・1) 単位 階段 関数 いま の == 々 (①③ と すれ 
ば ND 
t る と 
ER RE EN 
TS 8) 
2 
‘ 2 
2 9 
J n= 0) 
| 1 
cE A035) (3 1) EF) を な る 関 
係 を 利用 し た 。 
(3.2) 単位 イン パル ス 関 数 。 いま 了 / カ ⑦ の ==9(⑦ と 


する ご ご で 0( が の 座る 単 税 イン パル スス は で <0 の 
点 で 起き る も の と 解釈 する 。(4) 式 ょ り 


OC OP 


0 1(k—1) 
tit 10 
A ーー i ) 
kk 三 1/2 な ら ば 
“、 a 1 
(8@ GED 2 で (11) 


た だ し 7 肥 (1/2 一 1) = 了 ア (1/2)= ア /z ヶ を 用 いた 。 

(3・3) 正弦 波 。 /④ 人 =sin wt な る 場合 で ある 。 
と の と き は "(6⑥) 式 を 用 いる こと に する 。 まな た 計算 の 
便宜 上 k=0~1 と する が , 一 般 の 場合 は kー ァ 寺 た 
(r: 整数 , が =01) と し て , が に つい て 得 た 結果 を 
ァ 回 積分 する 。 


FS) = { Csinat) = Rs (12) 
な る 関係 (6) 用 式 より 
* 9 I wes 
(‘sin wrx(dx)" = 2 $s 
RN (13) 
k=0~1 


(C20 ) 


(13) 式 は 計算 の 結果 次 式 の よう に な る 。 


| sin wx(dx)* = sin( の = Dy 
0 wt 必 


拉 和 る (18) 


? T 0 EO*) 
(14) 式 が 求め る 結果 で ある 。 第 1 項 の 振幅 は 1/w* に 
比例 し , 位相 は zgk/2 で あっ て , 1/s* で s 王 7@ と お い 
て 得 ら れる 結果 と 一 致し , 定常 項 を 与え そる も の で あぁ あ 
る 。 第 2 項 は >o な る と き 0 に 近づく の で 過渡 項 で 
ぁ あぁ る 。 


4. 非 整数 階 積分 の 計算 法 


前 章 に た 示し た よう に, ある 種 の 関数 の 非 整 数 階 積 分 
は 直ちに 求め られ る が , 一 般 に は 数 値 積分 に と ょ よら な け 
れ ば な ら な いこ と が 多い 。 こ の よう な と き の 計 算法 に 
つき 次 に 述べ る 。 

(41) 錠 変 換 を 用 いる 方 法 の 
の & 階 積分 と すれ ば 


pe CR ta 


いま 9 の が ププ 


0 (pk—1) 
CC 0 CY 
両辺 を ラプ ラス 変換 すれ は ば 
G(s) = SR ee i NE (16) 
まだ た 9⑦ きき の 意 2 放 交換 2 のど おれ 
G2) = ga eae a (LD 
po 夷 の 
また , ラプ ラス 変換 と 有 変換 の 関係 式 よ ょ り 
護 森 き 
G(2) 7 SS? G(s++n7 Oo) ese eeeeeessts (18) 


ey 至 wol =2 7 


i 
いま @> Fwo に いい TCG = 0 TS EE 


選ん で ある と し よう 。 か つ ーー < EE 
の みみ 考 人 る edt Rk 

人 (to 19) 

i 
る いい は て 2 より 
寺 i 

GA = Fg 2) (20) 
ゆえ ぁ に (20) 式 と 17) 式 ょ り 

$e } お 

on ttE 2 | 21) 


し た が っ て , g( ヵ 7) を 求め る に は (21) 式 の 右辺 を 
<! の べき 乗 に 展開 し て 両辺 の 係数 を 比較 すれ ば ょ 


い 。 また 近似 的 に 0 SS な る ゆる ぁ を, 


7 T 1l+en 
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(20), (21) 式 は 


Ga = (RE 1 cil 2 2 生 


E T 1+2et 
本 てこ) (22) 
こと これ を (16) 式 の 例 た に 適用 すれ ば 
夫 を 衝 LL5 2 1—s ぇ 1 
‘RR ” = 
9 )2 (% yr iF ET 
Ee 
の (23) 
人 W 1 上 pe トト A ペー…… 
2k +=ke 生 て 十 選 < ” 十 Eo es 
2, 1 = る Ts 
x | i (24) 


た だ し Az= 二 OO (RE 


n—1 


ーー ゃ 1 
n 
Br=(—1)*A, 
(24) 式 で 右辺 の 分 子 を 分 母 で 割り 人 算 す れ ば , g(xT) 
が 求め られ る 。 

(4・2) 数値 積分 に よる 方 法 (15) 式 で 積分 を 級 
数 の 策 と し て 計 筑 で きる 。 すなわち, 時 間 た を 4 区 
間 必 わけ ナーz 々 44 。 と する 。 

合 形 近似 を 用 い , 


EE 1 の kー1 

g (nT) ーー 10) (rn4t) 
rzー1 

お At-f (At) {Cn—) At Ye 


+ At-f (ndt) 0-4 (25) 


= rg 0 tf (AD 
+3 FGAD (De i . (26) 
いま 944 =gm。 (m4) =7 と すれ ば , (27) 式 が 氷 
め る 計算 式 で ある 。 
TT GL Hf D+ 
(7 一 の めい キー 二 太 っ コテ m0] 


と これ は (24) 式 と 異な り , 了 プ (①⑦ の が 非線形 で ラプ ラス 
変換 が で き な い 場合 に ゃ 使用 で きる 。 
5. 周波 数 特性 


(5・1) 開路 周波 数 特性 14) 式 に 示し た よう に 
非 整 数 階 積分 要素 1/s* の 周波 数 特性 は , s=7@ と お 
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| tp UN WR 
" 
= EE DB ee ae (28) 


(0@)* 
な る ゆえ を , 第 2 図 に 示す よう な 直線 に な る 。 Bode 線 
図 を 描け ば 振幅 特性 は 一 20k(dB,Dec.) の 傾斜 の 直線 
また 位相 特性 は 周波 数 と か か わら ず 一 90e で 一 定 で 
ぁ あぁ る 。 


策 2 図 1/s* ベク トル 国 跡 (s=j@) 


RS | CS) RE)+ ly a) 
も he 1 lig | i 


Cs) る Cs) ミ h 
RCS) Sk 十 1 RCS) s? 十 2¢s 十 1 


第 3 図 基本 的 な 構成 図 第 4 図 一次 系 構成 図 
(5・2) 閉路 周波 数 特性 。 いま 第 3 図 に 示す よう 
な 制御 系 を 考 を る 。 入力 RR) に 対す る 出力 C3 は 
次 式 の 時 "90 表わさ る る 
RL RA RE A F 
RS 1+ I る 
いま Ss==7o と お き , 閉路 伝達 関数 を 戸 ( び Geo) と すれ 
( 


っ ジ 
(o" cosk 二 1 ) 4 sin う k 
導 コ = 敵 穴 奏 喘 座 雷 . (30) 
ゆえ に 
i 
| Ho)| = 
fas 2 wk cos Sk 
も 筑 村 . 半 商 報 人 枯 (31) 


(21 ) 
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0.5 1 
w (rad/s) 


C(s 


第 5 図 ④ 


) の 振幅 特性 


05 1 
w (rad/s) 


GE(S) 


Cy の 位相 特性 


第 5 図 (5) 


生 
wk sin=k 


Arg Hljo) = —tan™ …(32) 


wk cos う た 1 


第 5 図 (a), (も ) に (3), (32) 式 の 計 算 結果 を 示 
す 。 

自動 制御 系 の 設計 に 重要 な 太 度 に , | 互 (7@) | の 最大 
値 Mz» と その 周波 数 wp が ある 。 こ と これ は (31) 式 ょ 
9 り 次 の よう に 求め られ る 。 


0 に - coszk} 0 (33) 
M,= - ETO Th (34) 
sin=k 
(5・3) _ 等価 減衰 定数 。 いま 第 4 図 に 示す よう な 
二 次 系 を 考え る 。 こ の 閉路 伝達 関数 は 
CS 本 (35) 


R(s) ss°+2Cs+1 
s=7@ と お き , (jw)=C(jo)/R(jo) の 周波 数 特性 
を 求め , その 最大 値 Mzzx お よび その 周波 数 wpr は 次 


(.22.) 


の よう に 求め られ る 。 


p= VDC (36) 
中 
ーー に 0 37 
My; CE (37) 


いま 非 整 数 階 積分 を 含む 閉 回 路 の 等 価 減衰 定数 ぐ と 
し て , Mp» と 同じ 最大 振幅 比 Mzr を も つ 一 次 系 の 減 
衰 定数 を 用 いる こと に する 。 こ こ で 減衰 定数 は 正確 に 
は 次 系 に の み 与 えら れ て いる も の で ある か ら , この 
よう な 系 に 拡張 解釈 する と き に は 各種 の 定義 が ある は 
ず で , 最大 振幅 比 が 等 し いと する 上 記 の 定義 が 唯一 の 
も の で は な い 。 の 2 を その と き は (37)- 式 と (34) 式 ょ り 
次 の 関係 を 得る 。 


[0 寺 k 
c= sin そ (1 ) a ee (38) 
6. 過渡 特性 
(6・1) 開路 過渡 特性 。 1/** な る 要素 に 単位 階段 


関数 が 印加 され た 場合 出力 >⑦ の は (8⑧) 式 よ ょ り 次 式 
で 竹生 られ る 


RO A 
3) 科 記 (< 


(6・2) 閉路 過渡 特性 第 3 図 の 系 で , 入力 と し 
て 単位 階段 関数 が は いっ た 場合 RS) =1/s で あぁ ある か 
ら ; (29) 式 よ り 
CE 
s*+1 s 
(39) 式 を 計算 する に は , (4&・…1) 項 た 述べ た 錠 変 換 た 
よる 方 法 と , (4・2) 節 に 述べ た 数 値 積分 に ょ る 方 法 が 
あぁ る 。 

(1) 錠 変換 に ょ る 方 法 


C= 


(39), (22) 式 よ り 


Et al+e)* 
4 Tt (1—2e e+ a1+2e tk 


3 Qa a2 二 ーーー aR: 
0o 十 の 21 二 022 2 十 ………・ 二 の 2 


た だ し a=( 去 


k 
| ,_ a= a= (+), 


a kpー? 二 2 
) 


an-1, bo=1+e,, =ー(Q ユ +A 


80 誠 860 号 (May 1960) 


電 気 学 


ーー1)? ゃ 上 1 る 
る i 東 ーー 
(me a1- a 


k ム 二 1 


(40) 式 の 右辺 の 分 子 を 分 母 で 割り 人 算 す れ ば , 4nz つ ? 
の 形 に 展開 され , C(xzT)=Arx と し て 直ちに 結果 を 得 
る いま 0828 秋 三 00d 1 2 200 (に っ つき 
6s(z=30) まで 計算 し た 結果 を 第 6 図 (a), (も b), Cc) 
に 示す 。 この 計算 の 誤差 の 目 宏 と し て k=2 の 場合 を 
調べ る と , 過渡 応答 の 最大 値 は 真 値 の 2.0 に 対 し 
1.99 で , 0.5 9%% の 誤差 と な る 。 ある い は アナ ログ 計 
算 機 の ナー クル テス ト と 同じ 表現 を する と 1%/ サ イク 
ル の 減衰 率 と な る 。 また k=1 の 場合 を 考え る と , 
z=1s の と き 真 値 が 0.632 に 対し 0.630 で ほな 
0.3% の 誤差 で を る 。 

(2) 数 値 積 分 に ょ る 方 法 この 系 を 代表 する 徴 


(a) 


時 間 t(s) 
(b) 


時 間 t(s) 
Rs, 


6 CO =F 
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分 方 程 式 は 
CO = ed a 


et) =+( —C( 
rh + eg 直せ ば , 


k—1 


+a De Ee] 


R= ls CC 
4t=0.1s と し て Cz を 計算 する と , k=2 に つき 過渡 
応答 最大 値 は 1.9992 で 0.04 % の 誤差 と な る 。 


7. 各種 パラ メー タ の 比較 


自動 制御 系 の 設計 に は , 周波 数 特性 た にょ る 方 法 と 山 
渡 特 性 を 太 度 に する 方 法 と 2 と お りあ る 。 前 者 に よる 
と ざ の 系 の 状 き を 表 お すす 太 度 選 選 で 半 営 運 ぐ る 周 ら 
の は 

(a) 位相 余 裕 g 

(b) 最大 振幅 比 Mz 

正弦 波 定 常 入力 に 対す る 出力 の 振幅 比 の 最大 値 

(c) 減衰 定数 く 
また 後者 の 代表 的 な も の は 

(a) 行 過 ぎ 量 M4 一 1 
で あぁ る 。 し か も これ ら の 講 量 の 間 に 明 確 な 1 対 1 の 関 
係 は な い の で , だ と えば , 位相 余裕 ? を 40^ ご 指定 
し て る , 過渡 特性 の 山 Ms は 必ず し ゃ も 一定 で は な い 。 
すなわち もち, 周波 数 領域 で も っ と も よく 設計 し た と き , 
その 過渡 特性 は 必ず し ゃ 最良 で は な く , さら に アナ ロ 


(dB/dec. ) 
OM a 0 36 40 


1.2 1.4 


k 
%: 位相 余裕 , M』: 定常 特性 最大 振幅 比 
2: 等 価 減衰 定数 , M;: 過渡 応答 最大 値 
第 7 図 に 対す る 各種 パラメータ 
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ーー 


第 1 表 か と 各種 パラ メー タ 


| Mu A Ee 
1.0 90 1.000 0.707 1.000 20 
LE 81 1:043 0.650 1.028 22 
芝 72 1.052 0.588 1.075 24 
1:3 63 22 0.524 1.136 26 
1.4 54 中 23% 0.454 1.211 28 
』 45 1.414 0.3¢2 1. 300 30 
1.6 36 070 0.309 1. 403 32 
i 27 2:20 0.234 523 34 
1 18 3.24 0.1563 1.659 36 
1.9 9 6.4 0.0785 1.812 38 
0 0 に 0 2.000 40 


グ 計 入 機 に よっ て 再 検討 する こと が 必要 と な る 。 

第 1 表 , 第 7 図 た これ ら 諸 量 の を に 対す る 関係 を 示 
す が , 制御 系 の 開路 伝達 関数 が 1/s* で 表 わ され る 形 
の も の で は , これ ら 諸 量 の いずれ が 与え そえ を られ て る が 
定 り , し た が っ て , その 他 の 諸 量 も 完全 に 規定 され て 
弓 急 の で 座 を 設 評 の 基礎 と する ご どど が で ざる 5。 

た と を えば, 一 般 と た Mp=13① た ぁ 基 準 が ある が 
ご で れ は =1: 45" と 指定 する こと で ある 。 位相 余裕 @ 
を 40~60° う お と と る と いう 基準 は k 三 1.331.55 
に 選 交 こと で あ お あり, さら に "< を 10:4 そ 0307 き だ 選ぶ こ 
= 0 な 7 に 選ぶ らき と と 等価 で る 0 MM 人 = 
1.3 な る 指定 は 自動 的 に k 王 5 を 得る し た が うろ て 
第 御 系 の 設計 の 基礎 と な る 所 度 は いろ いろ ある けれ ど 
4 OS ぶ の の いと どい うう 三 語 ご つ 
oC S29 
た を この 和範 団 の どの 値 に 選ぶ か は 仕様 に と よっ て 定 ま 
る の で 一 概 だ は い を な い が , た と を ば , 位置 サー ボ に 
位置 の 信 峡 が は いう っ た 場合 の ょ うに , > で 誤差 e 
=05 な れれ は よい よう な 生 - で (RR6 と で は さき な 値 を 
選 室 の が よく まな た 位置 サー ボ に 速度 信号 が は いう た 
場合 の ょ うに , >% で 速度 誤差 e>0 と 同時 に 位置 
誤差 |。 edt っ 0 な る 条件 が 加え られ る と き は 大 な る k 
ERS 

さら に 第 7 図 よ り , 各種 パラ メー タ 間 の 関係 を 直 ち 
に は あき きず 2 ここ & が 0 で きる 。 た な と を は ば は ペ <145 範囲 で 
は MM:;: で ある が , >1.5 で は My が 急激 に 上 
昇 す る 。 こ れ は 文献 (6) の 曲線 と だ いた いい 同じ 傾向 
を 示す 。 また 位相 人 欠 裕 と 減衰 定数 と は は ほぼ 比例 する 。 
最後 に 過渡 振動 の 最初 の 山 M, は , 式 の 形 で は 求め 
られ な い が , 近似 的 に は 

WEN OO (42) 
I(®) : 7 関数 
な る 式 で 表わさ れる 。 この 近似 式 は 非常 た よい 一 致 を 
示し て お り , これ に 近い 形 が 理論 的 に も 導き 出せ る 可 
能 性 を 強く 示 し て いる も の と 思わ れる 。 


(C24 ) 


(42) 式 お よび 他 の > ペラ メー タ に つき ぎす で に 求め た 
関数 を まとめ れ ば , 次 の よう に な る 。 


v=I0 ZT eg) 
dB/Decade= —20 & 


Mo DE 
ME 
sin Sk (43) 


(dB/Dec.) 


M,= N(R) +0. 116(#—1) (e—2) 


た だ し ぁ : 位相 余裕 , dB, Dec. : 振幅 特性 の 
傾斜 , Mz: 最大 振幅 比 と: 等 価 減 衰 定数 , 
Ms;: 過渡 応答 最大 値 , 7() : x 関数 


8. 現実 の 系 と 1/s*“ の 関係 


以上 の 考察 で は 1/* を 抽象 的 に 論じ , これ と 現実 
の 系 の 関係 に つい て は あま り 考 えな か っ た 。 


以下 この 点 た つき 考察 を 進め る 。 
(8・1) 1/s* の 模擬 すでに 波 べ うに 


は RR, C 分 布 定数 回 路 に 関係 が ある 。 し た が っ て で て, 
1/s* を 集中 定数 回 路 で 模擬 し ょ うと する 場合 と も , こ 
れ を 分 布 定数 笹 に 配置 すれ ば よい ご と が 予想 えれ る 。 

1/s* の 周波 数 特性 は , 傾 倖 が 0ー-20dB,Dec.( た だ 
し p=1~2) の 直線 な る こと は すでに 述べ た 。 い ま 筑 
8 図 の よう うに, skEE 生 で 上 dB だ けり 離れ た 2 直 
線 4-4 5=B'′ と , s 三 81, S 全 22 な る 2 直線 4- 
B, A-B′ を ひく 。 次 に これ ら に 囲ま れる 範囲 内 に 収 
まる 折線 近似 周波 数 特性 を 描く 。 た だ し 折線 は s= 
(w=1) に お いて 0dB を 通り , その こ 引 配 は 一 20 
dB Dec. と する 。 その 他 の 場所 で は 一 20dB;Dec. と 
ー40dB Dec. の 2 種 の 折線 だ け を 用 いる 。 こ の よう に 
し て め られ た 折線 BCDEFGA' 3., 6 っ 0, 8:=~0, 
2Q2 っ oo な る 極限 で は 1is*k に 等 し く な る こと は 容易 に 
想像 で きる 。 

次 に この よう な 折線 の 一 般 式 を 求め よう 。 折 線 G(s) 
は 次 の まり な 江 選 る 0 


1 1+b;s 1+b2s 
0 , 1$ 2 
) s lt+ais 1+az2s 


1+bss 


l1+as 


s+@ . S$ 十 @2 

$s 十 0」 S$ 十 の 2 
と ここ で G(s) の 折線 近似 が , 22%:<s<j22' の 範囲 で 
1/s* の 土 6dB 以内 た 収まる た め に は , 定数 を 次 の 上 
PN 


和則 
dB E20 a= (= 
ー2 2 & 


in =GiB, BEE b=die sh 
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bl 
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20dB な ら 3dB で を とる な が これ が 
40dB な ら ば 補正 は 6dB, 60dB な 
ら ば 9dB と な る 。 次 に 折線 近似 周波 
数 特性 が 0 dB を 切る 点 D を 求め , 

その 周波 数 を wo と する 。 次 に we’/10 


k=15, よ =3dB 
N=00312 rad/s 
N= 32 rad/s 


近似 式 : 折線 


2S 0 
NU ETREITGES + 0125 


w (rad/s) 


第 8 図 1/s* の 近似 式 


1 性 0425s $+0.5 


128 


第 19 近似 式 と 1/s* の 閉路 


過渡 応答 の 比較 C(s) = G(s) 


CC 
FG(S) 5 


ら ビ ビ Ro i の 一 般 式 は 次 式 の よう に な る 。 


7 上 寺 ば s ls+ai3 

G 。 45 

(s)= nN a 0 CS) 
FIi<s<jQ2 


た と 計 ば r= か m=1, k=1.5, =3dB な らち ば c=/?, 


86 = 045 = 025 =0. 0312, "2;=32 
と な うり 
E0205. 
ジル 1+0.5s s++0.125 40 


70.0312<s<j 32 
第 9 図 に (46) 式 な る 近似 式 と , 1/ss と の 閉路 過渡 
応答 の 比較 を 示す が , きわ め て よい 一 致 を 示す こと が 
わか る 。 

(8・2) 周波 数 特性 より の 等 価 1/s* の 求め 方 1/s* 
が 与 る られ て , それ を 近似 的 に 表わす G(s) を 求め る 
こと ば は Ho し じ た が , 逆 た に GC(S) が 与 々 られ だ と さあ 
る 種 の も の で は 等 価 的 1/s* を 非常 に 簡単 に 求め る こ 
が で きる 6 

G(s) と し て , 策 10 図 に 示す よう な 折線 近似 周波 
数 特性 が 与 を られ た と し よう 。 ま ず 折 点 4BC で 3dB 
の 補正 を 行っ て 4B/C′ を 求め る 。4*B/C′ は ほほ 正 
確 な 周波 数 特性 を 示す 。 こ こ で 折 点 で の 折れ 曲り は 
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に お ける 周波 数 特性 上 の 点 ′ を 求め 
る 。 正 ′ は 折線 近似 周波 数 特性 上 の 点 
EE に 補正 を 加 を た も の で ある 。 次 に 
EA'D'B'C/ に も っ と も 近い 直線 を 引 
く 。 こ の 直線 が 0dB を 切る 点 の 周波 
数 を we, また 直線 の こう 配 を 一 4(dB 
/Dec.) と する と , G(s) を 近似 する 伝達 関数 は 次 式 で 
生 らら 4 松 る 6 


cal LY A (47) 


7 だ 選 る 2k 二 A420 

(47) 式 を 適当 に 時 間 変 換 す れ ば , 1s* 形 の 伝達 関数 
な る どど は EE 

第 10 図 の ょ うに E'A'D'B' ヤ C7 が 一 直線 た な る と き 
は よい が , 第 11 図 の ょ うに 4 和沙 BD が 一 直線 
回 並ば な いさ は AED を 1 で 近 化 DC. 
Rk あ だ 時間 放 計 で 近似 る すす な ち ね ちち 1 CLE 以 隆 
の 位相 特性 を 描き , ちょ うど 一 180° に な っ た 周波 数 
の i き と る 4 れ 


Ga je Oe E48) 


r=7r(2—k)/2 wi 
た RE Re CE AE BD O07 a 財 EEDS 
に 求め られ た を も の で ある 。 こ の よう に 一 般 の G(sS) は 
(47) 式 か (48) 式 の 形 に 近似 で きる を の が 多い 。 も 


1 


w(rad/s) 
< GG)= “< 
る 


(dB) 


ek 


第 10 図 eigalss} 


w@(rad/s} 


rR 
DD 
5 


(dB) 
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ちろ ん 全然 近似 で き な い も の も ある が , これ ら は 制御 
系 と し て よい 特性 を 示さ な い の が 普通 で ある 。 

(8・3) 開路 過渡 特性 より の 等 価 1/s* の 求め 方 
G(s) の 関数 形 が わか ら な く て も, 筑 12 図 の 回 路 
で 単位 階段 関数 入力 に 対す る G(s) の 出力 , すなわち 
開路 過渡 特性 が 与 を られ れ ば 等 価 的 な 1/s* を 求め る 
の が で さま CG の 次 式 を る 
る 6 


VSE (ye RR (49) 


いま Y ア (s) に 単位 階段 関数 1/s を 印加 し た 場合 の 応 


人 次 を W ORR 
= wk k 
CD) (の a (50) 

また G(s) に 単位 階段 関数 1/s を 印加 し た 場合 の 応答 
の 5 が 第 氏 31 図 の よら で あら だ た と し で 5% 

いま Gd) ==0.1,0.5,1.0' に 相当 する 時 間 " 三 , 2, 
を 来 め る 。 ミ 次 に 滞 50) 7 式 で 事 きた 2 る だ と とき, 
(OT が 0 005, 17000 と な る よめ に oS を を 震 究 こ 
と に する 9 し が る と きき は うう (の は ほほ "7 を 近似 
で 3 0 は だ が て YC) き RE の oO 震 全う で 
の で きる 2 が りり 直ちに oe で を の 6 計 
人 算 図表 を 直ちに 求め られ る が , 紙 数 の つど ご うぅ で 省略 す 


0:5 


ぁ 

4 ("| % yt ? | | 
u(t) ats 0 ! ! 
| tb ち 
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応答 より の 近似 


9. 1/s* 形 制御 系 の 応用 


制御 系 を 1/s* 形 に 抽象 化す る こと に は 種々 の 応用 
面 が ある 。 特 に 非線形 の 系 へ の 応用 た に ょ っ て , 新しい 
分 野 が 開か れる の で ある が , いま は 線形 の 系 に 限定 し 
た 場合 に つき , これ まで 求め た 結果 を 直ちに 用 いら れ 
る 簡単 な 応用 例 を 示す 。 

(9・1) 開路 周波 数 特性 より の 過渡 応答 の 予測 


(52 守 式 の 場合 は で で は 扱 ちな いら い er) 式 の 場合 
wo/s= ヵ 5 と お け ば 
Gb) = (bE nnn (53) 

な る ゆえ ぇ を, 適当 な 時 間 変 換 を 行え ば , 閉路 過渡 特性 は 
第 6 図 で 示し た よう に な る 。 こ の た あめ 筑 6 図 の 時 間 太 
の 1s,2s, …… な どの 目盛 を 1/w。(s), 2/w。(s) と 書き か 
は よい 。 ここ で Ma な どの ペラ ペー クタ は RL 
第 7 図 の 結果 を 用 いて 得 ち れる 。 ま た , 過渡 応答 が 最 
大 値 を 示す と き の 時 間 か は >1.3 の 場合 に と つき 近 
似 的 に (54) 式 で 表わさ れる こと が 第 6 図 よ り 直 ち に 
わかる 。 

3/@. ene Sdn be me 2 0/0 mK <a a ear ia le (54) 
な お た が 存在 する 場合 は ご ご で は 扱っ て いな い が , 
z=0 の 場合 に くら べ 振 動 的 で 行 過ぎ 量 も 大 と な る こ 

と は 容易 に 予想 えさ れる 。 

(9・2) 開路 過渡 応答 より の 安定 判別 自動 制御 系 
の 伝達 関数 の 形 が わか ら な いと き で も を も, 単位 階段 関数 
に 対す る 開路 過渡 応答 の 曲線 が 与え られ れ ば , 直ちに 
系 の 安定 判別 や 閉路 し た 場合 の 特性 を 知る こと が 簡単 
に 行わ れる 。 す な ね わ もち, (8・3) 節 に 述べ た 方 法 で w。, 
ゃ kk が 求め られ る の で , 前 章 の 方 法 で 閉路 過渡 特性 な 
ども わか る し , また 安定 条件 を 用 いれ ば 安定 判別 を 簡 
単行 うき で が で る る 

1/s* 形 制御 系 の 閉路 伝達 関数 と し て 次 式 を 考え る 。 


GE (OSS CE RN (55) 

この 系 の 安定 限界 は 
Go) | =1 

(Go) } 8 oe 2, 0 (56) 

ArgG(jw@)=—7 (rad) 
すなわち 

ラペ RR RR (57) 
し た が っ て 安定 の 条件 は 次 式 で 表わさ れる 。 

ra cr (1 ) の (58) 


(58) 式 を 用 いて 安定 判別 を と すれ ば , 正確 な 結果 が 得 
られ る が , 実際 に 用 いる に は や は りか な りや っ か いで 
ぁ る 。 次 に 近似 的 で は ぁ る が 簡便 な 判別 法 を 示す 。 

第 14 図 は 
G(s) に 単位 


(8:2) 節 に 述べ た よう に , 開路 伝達 関数 が 与え を られ 階段 関数 六 印 
折線 近似 開路 周波 数 特性 が 得 ら れる と , 直ちに 近似 式 。 加 さ れ た と き 
が 得 ら れる 。 す な ね わ や もち の 出力 g ひ ⑦ 
G(s)& (wo,/s)t Ne ene ar TCA RR (51) を 示す 。 9g(⑦④ 
また は = に 達し た 0 ! 
G(S)& (ofs) tes 0 (52) と き の 時 間 を CN et 
r=z(2—p}2 oi EG 第 14 安定 定数 
( 26 ) 80 巻 860 号 (May 1960) 
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第 15 図 と 安定 定数 4 


に この 点 で g(① に 接線 を 引き , 時 間 軸 と 交わ る 点 の 
時 間 を 4 ね 4 と する 。 こ こ で な /t3s を 仮に た 安定 定数 (Sta- 


bility constant) と 呼び 4 で 表わす 。 し か る と き は 
究 定 の 条件 は 次 の よう に 簡単 に 表わさ れる 。 


C05 究 定 
A>0. 61 不安 定 
(5< そ <4 を を 06+ 場合 に まり 次 窯 ま 誠 は 末 大 定 ) 


(59) 式 は (55) 式 の 過渡 応答 を 求め て 順次 計算 すれ 
ば 導 か れる 。 安定 限界 と お ける 4 は が 与え られ れ 
ば , 一 義 的 に 定まる も の で あり , これ を 策 15 図 に 示 
す 。 こ の よう な 安定 判別 法 は も ちろ ん 近似 的 な も の で 
使用 た に あたっ て も 充分 の 注意 が 必要 で あぁ る が , 現場 調 
整 の 場合 に は 非常 に 便利 な 公式 で あろ 5 。 


10: 全 むす る ひび 


以上 , 非 整 数 階 積 分 形 制御 系 に つい て 基礎 的 な 問題 
交 論 じ だ が 主要 家 点 を まとめ 花 計 次 の よう に だ に なる 。 

(1) 非 整 敷 階 微 積分 に は 表 領 域 と 裏 領域 の 定義 が 
疹 が 問題 さま > て で て 和合 分 ける と まい ぁ 。 

(2) 単位 階段 関数 , 単位 イン パル ス 関 数 , 正弦 波 
の 非 整数 階 積 分 は 簡単 に 計算 で きる 。 

(3) 非 整 数 階 積 分 の 計算 た に は 有 錠 変換 に よる 法 と 
数 値 積 分 に と ょ る 方 法 が あぁ る 。 

(4) 非 整数 階 積 分 要素 1/s* を 閉路 伝達 関数 と す 
る , 制御 系 で 位相 余裕 と 振幅 特性 の こう 配 は 周波 数 に 
か か わら ず 一 定 で あぁ る 。 閉 路 周 波数 特性 , 過渡 特性 は 
第 5 図 , 第 6 図 に , 各種 パラ メー タ の kg に 対す る 関係 


昭和 35 年 5 月 JIEE.J) 


は 第 7 図 に 示す 。 

5 ) 衣 Ls が 与 き られ だ と ど とき, これ と 近似 の 伝達 関 
数 を 作る こと 。 ま た , 伝達 関数 や その 周波 数 特性 , 週 
渡 特 性 が 与え そら れる と , 等 価 的 な 1/s* を 求め る こと 
が で きる 。 

(6) これ ら の 応用 と し て 閉路 周波 数 特性 より 閉路 
過渡 特性 を 推測 する 方 法 , 開路 過渡 特 人 性 ょ より 閉路 し た 
場合 の 安定 度 を 判別 する 方 法 を 示し た 。 

非 整 数 階 積 分 は 集中 定数 系 で は 近似 的 に し か 作る こ 
と が で き な い 抽象 的 な 概念 で ある が , これ を 用 いる と 
複雑 な 伝達 関数 で も 簡単 に 扱う こと が で き て 便利 で あ 
る 。 し か も を も 非 整数 階 積 分 で 近似 で き な い 開路 伝達 関数 
を を も つ 和 制御 系 は , 一 般 に よい 制御 系 で な いこ と を 考慮 
すれ は ば, この よう な 抽象 化 は 一 層 重 要 な 意味 を も つる も 
の oS 

今後 の 問題 と し て は , 1/s* 形 制御 系 を さら に 現実 釣 
な も の に する た あめ , e-# お /s* の 形 に し て 一 般 的 に 論じ る 
こと と, また 1/s* と 非線形 要素 の 組み 合わ せ や サン プ 
ル 値 制御 系 に し た 場合 の 特性 な ど を 調べ る 必要 が あろ 
う 。 と くに 非線形 要素 の 影響 に た ついては, 線形 部 の 伝 
達 関数 が 定まら な いた る め 一 般 論 が 木 可 能 で あっ た が , 
この よう な 抽象 化 に た によって 一 般 的 な 取り 扱い が 可能 で 
あぁ る 。 以上 述べ た 1/s* 形 制御 系 の 諸 性 質 は まだ 基礎 
的 な も の で , 詳細 は さら に 今後 の 研究 に と に また な けれ ば 
な ら な い 。 (昭和 34 年 11 月 12 日 受 付 ) 
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UDC 621. 313222 047842 0 6242 015 54 
過渡 時 に お ける 直流 直 巻 電動 機 の 整流 火花 * 
n= 0 0 放 人 


補償 さき され な い 電 圧 の 時 間 的 状態 と プラ シン より 発生 する 
火花 た つい て 解析 し た の で , ここ に 報 告 す る 。 


ml 


1. 緒 


近年 電動 機 は ます ます 軽量 小形 で , 大 き な 出 力 を 出 
せる る も の が 要求 され , その 回 転 数 が より 高速 と な る に 


2. 実験 の 方 法 


し た が っ て 直流 機 の フラ ッ シ オ ー バ に 対す る 関心 が 再 (2・1) 人 供 試 機 。 供 試 機 と し て , 次 の 5 種類 の も の 
RTE SNG ME を 用 ぶら 
車両 用 主 電動 機 で は 広い 速 鹿 範 囲 , 大 き な 負荷 変 (1) 直流 直 巻 電動 機 : 4HP, 150V, 25 A, 1,600 
動 , 電気 制動 時 の 過電圧 に 耐え る な どの ほ は か, ひん 繁 rpm, 2 極 , 補 極 添加 励磁 用 補助 巻 線 付 。 
に 起き る 茶 線 と パン タグ ラフ な どの 和 集 電 装置 と の 離 着 (2) 単 相 次 流 直 巻 整流 子 電動 機 :5HP, 45V, 150 
線 た にょ る 電流 の 断続 に 対し て も 電動 機 は フラ ッ シ オ ー A, 2,000rpm, 6 極 。 
パパ す ずる 加 了 紅 の な いこ ご と が 必要 で ある 。 まだ た 大 容量 化 じ (3) 国鉄 MT-40 形 電 車 用 主 電動 機 : 直流 直 巻 電 
て き て いる 車両 用 電源 電動 発電 機 で は 架線 電圧 の 瞬時 動機 , 142kW, 750V, 210 A, 870 rpm, 4 極 。 
変動 の 影響 を 受け た に くい こと が 要求 され る 。 (4) 国鉄 MT-46 形 電車 用 主 電動 機 : 直流 直 巻 電 
電動 機 あ る い は 発電 機 の フラッ シオ ォ オーバ の 原因 た と つ 動機 , 100kW, 375V, 300A, 1,800 rpm, 4 極 。 
いて Atwell 氏 の や は 大 別して , (①) ブラ シ の 跳 忠 , (5) 国鉄 車両 用 電動 発電 機電 動機 側 : 直流 複 巻 電 
(2) 整流 子 面 の リン ゲ フ ァ イア , 3⑬) 電流 の 急変 動機 , 138kW, 1,500 V, 100 A, 1,800 rpm, 4 極 。 
(4) 整流 不良 を あげ , 多く の 場合 一 つの 原因 に よる る も (2・2) 磁束 の 測定 磁束 の 測定 た は 従来 は さぐり 


の RR 家人 な 谷 3 っ さ VS CT TTAN = コイ ル が 多く 使わ れ て いる が , 静 的 磁界 の 測定 が 容易 
脆 き 4 る 計っ OEMC で な い の で , 次 に 述べ る ゲル マニ ウム の ホー ルル 効果 
Clinton, O’'conner 氏 ら の ⑦ は フラ ッ シ ォ オォ オーバ は 一 つの 補 書 用語 誠 き が 久 志 容 使 用 だ 8 

整流 子 刻 が 正負 の ブラ シ 間 を 通過 する 時 間 に 関 係 し , 筑 直 図示 閣 天 | な な 信之 ミミ 居 だ 電流 
整流 子 周 辺 の 電圧 分 布 そ の 他 の 条件 が 成立 すれ ば 起き 方 向 た 流れ , 磁界 互 が 2Z 方 向 に な は られ て いる と , 
る も の と し , ある 時 間 継 続 的 た 発生 池 る プラ ン 火 共に た ア 方 向 に 電位 の 傾き に ょ る 電位 差 V 二 が 現われ る 。 
よっ て 電離 し た ある 量 以 上 の 補 気 が , 他 の プラ シ に 達 こと の 電位 の 傾き は ゲル マニ ウム 片 の 電流 密度 と か けら 


する こと が フラ ッ シ オ ー バ に 発展 する 最初 の 過程 で あぁ れ た 磁界 た 比例 する 。 

る と 考え て いる 。 ま た 補 極 磁束 の 過 濾 時 電流 変化 に 対 GradVy= SRIH = HR a.: ( 客 ) 
する 遅れ に つい て , 積層 補 極 鉄心 が 非 積層 補 極 鉄心 を こん 穫 示 CR 
使っ た 電動 機 & り すぐ れ て いる こと を 述べ て いる 。 作 電流 密度 互 : が pC 磁界 の 強 さ , 
高速 度 電 動機 に は フラ ッ シ オ ー バ リン グ あ るい は フ RR ホー コル 定数 
イー な と スン em 栓 の 以 震 も 軸 地 笑 覆 jm 其 送 皿 唱 韻 前 主 き 審 立 容 引 守正 簡 震 寺 


が 出 衝 る の 他 に お よ ば な いよ うな 手段 を 講じ た すま の も 父 間 様 恋 愉 大 ゆ 秋 な 金 電流 欠 生 i 着 層 隅 語 し 細 洋 
ある が , その 根本 的 対策 に つい て は まだ 明らか で は な < こと と が で きる 。 


WN 

_ Vrs _ —RIH 
われ われ は , 直流 電動 機 の フラ ッ シ オ ー パ 解明 の 一 a a 
つと し て , 電流 が 急変 する 場合 の 補 極 磁気 回 路 の 追従 し た が っ < て 


特性 を ゲル マニ ウム の ホー ル 効 果 を 利用 し た 磁束 計 で 
調べ た 。 こ れ よ り 過 渡 時 に 電機 子 整流 コイ ル に 生ずる 


* Commutating Sparks of Direct Current Series Motors in a 
Transient State. By T. YAMAMURA, Member & S. YAMA- 
ZAKI, Member (Railway Technical Research Institute, JNRY. 

† 鉄道 技術 研究 所 電力 機械 研究 室長 

生 鉄道 技術 研究 所 電力 機械 研究 室 技 術 員 第 1 図 ホー ル 効 果 
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(2) 式 の 関係 で 示さ れる よう に , 電流 7 を 一 定 た に し 
て お け ば 磁界 戸 を 測定 する こと が で きる 。 この 実験 
に は 厚み 1mm, 幅 2mm, 長 さ 5mm の N 形 ゲル マ 
ニウム を 使用 し た 。 

2 ee※ で 使 
2 ム 、 
に ング の 9 の 特性 
を 示す 。 校正 は 第 3 
図 に 示す 磁気 回 路 
で , 励磁 コイ ル に 正 
弦 波 電流 を 流し , 磁 
気 回 路 た に 巻い た さ ぐ 
り コ イル の 電圧 値 よ 
り 磁束 密 度 を 求め る 
RR A 

(2・3) 実験 装置 

実験 装置 の 大 要 を 
第 4 図 た 示す 。 こ の 
装置 は 直流 電動 機 の 
過渡 現象 を ブラ ウン 管 オ シロ グラ フ で 観測 で きる よう 
に し た も ゃ の で ある 。 第 4 図 で 始動 電 け ん 太 を 押す と 
同時 た ブラウン管 は 掃引 を 始め , それ より 適当 な 時 間 
運 和 だ ペル スズ に よっ て サイ ラド ロン シンヤ V テ を 起 動 し ," 電 
動機 の 直列 抵抗 Fz を 短絡 し て 電流 を 急増 させ る 。 こ 
の と き 補 極 ギ ャ ッ プ に お か れ た ゲル マニ ウ 篤 ピッ クア 
ッ プ の 出力 電圧 と 分 流 器 Rs より の 主 電流 波形 を 2 要 


第 3 図 磁束 校正 器 
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直流 電動 機 の 過渡 時 
補 極 磁束 特性 測定 装置 


策 4 図 


素 ブ ラウ ン 管 で 撮影 する 。 な お 主 電 流 波形 に は 交 度 変 
調 ご はら て タイ 件 ポン グ を 玉 じ だ た Sg は 断 路 器 で % サ 
イラ トロ ン が 動作 し , 測定 完了 後 直 ち に 回 路 を 切る た 
め の を も の で , 主 電 流 要 素 に ょ っ て タイ マ を 介し Ss を 
動作 させ る よう に な っ て いる 。 補 極 亡 に は 普通 の 補 
極 コ イル と 別に その 上 に 重ね て 巻い た 補助 補 極 コイ ル 
が ぁ あり , 直列 抵抗 Fs。 を 通し で スイ ッ チ Ss に ょ っ て 
短絡 で きる よう に な っ て いる 。 これ は 補助 補 極 コイ ル 
を 可変 の 抵抗 を 通し て 短絡 し , 過渡 時 に 種々 の 補 極 磁 
東 追 従 特性 を 得る た め の も の で ある 。 ま た 補助 補 極 コ 
イル は 8S に よっ て 電池 s を 電源 と し , 適当 な 正負 
の 添加 励磁 が か けら れる よう に な っ て お り , ブラッ ク 
バン ド が 測定 で きる 。 

供 試 機 (U①) は 電機 子 コ イル 電流 波形 を 取り 出す た め 
の さぐり コイ ル の を 電機 子 コイ ル に そ わ せ て 入れ て 
あり, その 要領 を 第 5 
図 に た 示す 。 実線 は 電機 
96 で 光吉 株 で 海 
世 だ WO の NE 
2 0 イイ 
ル は 磁束 に よ ょ る 電機 子 
コイ ル の 誘起 電圧 を 打 
ち 消 す の で , 電機 子 コ 
イル の 抵抗 に ょ る 電圧 8B | 
降下 の み を スリ ッ プ リ 
ング ケラ, C を 通し で 取 
eS と 
すなわち スリ ッ プ リング ケ 選 -C 間 で 電流 波形 を , 4-C 
間 で は 整流 子 片 章 電圧 を 測定 で き , 第 4 図 の 装置 と 組 
み 合 わせ て 過渡 時 の 補 極 下 整 流 コ イル の 磁束 変化 に よ 
る 誘起 電圧 の 測定 た 使用 する 。 実 験 装置 の 全景 と ゲル 
マニ ウム 磁束 計 の 取り 付け 状況 を 策 6 図 , 第 7 図 の 写 
真 で 示す 。 


電機 子 コ イル 


きる ぶり ヨコ イル 


第 5 図 電流 波形 測定 用 
さぐり コイ ル 埋 込み 図 
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第 6 図 実験 装置 


第 7 図 ゲル マニ ウム 磁束 計 取 り 付 け 状 況 
3. 実験 お よび 結果 


実験 は 4HP 直流 直 巻 電動 機 〔 供 試 機 (①)〕 に 積層 
補 極 鉄心 また は 非 積 層 補 極 鉄心 を 付け た も の お よび 継 
鉄 る 積層 きれ た 交流 整流 子 電動 機 を つい て 詳し い 測 定 
つの で Sc に 2 で は ご の 結果 (きる 0 る きる cn 
際 の 電車 用 主 電動 機 MT-40 形 142kW その 他 の 大 形 
電動 機 は 簡 蜂 法 に ょ っ て 磁束 の 追従 特性 を 油 定 し た 
が これ (いで は 人 後 で 館 べ る きど きま を る 

(3・1) 磁束 の 測定 種々 の 過渡 補 極 ギャ ッ プ 磁束 
追従 特性 を 得る た め に , 補 極 コイ ル に 重ね で て 別に 巻い 
た 補助 補 極 コイ ル を 適当 な 直列 抵抗 で 短絡 する 方 法 を 
と っ た 。 こ の よう に する と , 過渡 時 の 磁束 変化 の た め 
に 補助 補 極 コイ ル に 誘起 する 電圧 に ょ っ て 流れ る 短絡 
電流 の 滅 磁 作 用 の た め , 補 極 ギャ ッ プ の 磁束 は 追従 が 
遅れ , 直列 抵抗 の 値 を 変え れ ば 種々 の 補 極 ギャ ッ プ 磁 
東 の 追従 特性 が 実験 的 に 得 ら れる 。 こ の 場合 , 磁束 の 
状態 は 電機 子 の スロ ッ ト リ プル の 影響 の ほか は , 電動 
機 の 回 転 放 て いる こと に は 無関係 な の で , 軸 を 押 る ぁ ふ て で 
回 ら な いよ うに し 観測 し た 。 

第 8 図 (a) は 非 積 層 の 継 鉄 の 供 試 機 1) に 積層 補 極 
鉄心 を 使用 し た 場合 の 補 極 ギャ ッ プ 磁束 の オシ ログ ゲ グラ 
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補助 補 極 コイ ル 短 絡 な し 時 間 目 盛 1ms 
第 8 図 (a) 補 極 ギャ ッ プ 磁束 と 
電流 変化 と の 関係 


ro EN Er RIRS 


補 生 補 極 コ イル 直列 抵抗 73Q で 
短絡 の 場合 時間 目 太 2 ms 
第 8 図 (b) 補 極 ギャ ッ プ 磁束 と 

電流 変化 と の 関係 


補 極 磁束 有 有 効率 ヵ , (%) 


a 
0 00 200 300 500 


第 9 図 補助 補 極 直列 抵抗 を 変え た 
場合 の 補 極 磁束 追従 特性 


で , みみ は 磁束 変化 , 々 を が 電流 変化 で ある 。 ご の 場 
合 の 電流 増加 の 割合 は 時 定数 で 約 10 ms で ある 。 ま 
た 第 8 図 (b) は 補助 補 極 コイ ル を 73 2 の 直列 抵抗 で 
短絡 じ て 撮 影 じ た も の で , (2) た くらべ て 磁束 が 非 党 


80 巻 860 号 (May 1960) 


電 に 気 洛 学ぶ 会 林 誌 601 
に 遅れ て いる 。 第 9 図 は 補助 補 極 コイ ル に 入れ た 直列 ーー 
抵抗 の 値 を oe, 400, 100, 43, 23 9 に し て 測定 し た inka 
も の で , それ ぞ れ の 抵抗 値 に 対す る 各 瞬 時 の 補 極 ギャ 7300 に = ポト a 
ッ プ 磁 東 追従 特性 を - 次 に 示す 磁束 有効 率 で 〉 で 示し cm * 
た も ゃ の で ある 。 000 トー 
>! FF CE A Te 900 EF a + < 5 i 
補 極 磁 東 有効 素人 一 = ミ 記 疲 時 の 各 瞬 時 補 標 磁 東 班 つ 
東 有 効 涼 =- 条 極 電流 に より 各 瞳 時 に 本 来生 Kao0 a 
じ な けれ ば な ら な い 磁 東 0 ゴ - 
x100 9¢ * CO | 
50! 
す な わ や も 補 極 磁束 に 実用 上 飽和 が な いと 仮定 し て 弓 a0 グ | | 
N+ = 2: 7 UO ) * | i 
EE ; 3 | 
7 生 0 i 
R 
0 + 
0015 10,. 人 S20 030x 3 E50 55 


: 人 補 極 ギャ ッ プ 磁束 有効 率 , み : 時 間 4 に 
お ぉ ける 補 極 ギャ ッ プ 磁束, 全 : 時 間 4 に お け 
る 補 極 電流 , 0r: 定格 電流 に よる 補 極 ギャ 
ッ プ 磁束, 7rm: 定格 電流 
補助 宰 極 コ イル 直 烈 抵抗 は , その 値 が 小さ い ほ ど 短 
和裕 電 流 と 短絡 回 路 の 時 定数 が 大 きく な る た め に , 補 極 
ギャ ッ プ 磁束 の 遅れ は 大 きく な る 。 
3・2) 民 束 変化 に よる 誘起 電圧 供 試 機 1) で 主 
電流 が 変化 し た 場合 に 主 極 , 補 極 , 電機 子 反 作用 な ど 
の 磁 東 変化 に よっ て 整流 終期 た プラ テラ シ 下 で 電機 子 整流 


‘ な ああ a: 
nurssssesnsssesert a 
Cs 
3 


A x 


時 間 目 盛 1 ms 
第 10 図 過渡 時 の 磁束 変化 に よる 
電機 子 コ イル 誘起 電圧 


| 

| 

| | 
ーー トー L + - 。 | | 1 

宮 

| - | PF | 

ーー キー トー ゴー トト] 1500rpm 
半 | jus 

6 10 14 18 22 26 30 

員 荷 電流 (A) 


補 極 添加 励磁 電流 (A) 


第 11 図 供 試 機 0) の 無 火 花 整流 帯 


起 和 35 年 5 月 (J.LEE.J.) 


主 電 流 (A) 


第 12 図 供 試 機 1) の 補 極 ギャ ッ プ 
磁束 密度 と 主 電流 と の 関係 
コイ ル に 誘起 され る 電圧 波形 em を 第 10 図 に 示す 。 
参考 の た め に 供 試 機 (1) の 無 火花 整流 帯 を 第 11 図 に , 
補 極 ギャ ッ プ 磁束 飽和 曲線 の 実測 を 第 12 図 に 示す 。 


4. 考 察 


過渡 時 に 電機 子 整流 コイ ル に 生ずる 電圧 を 明らか に 
すれ ば A その な なき フラ シシ よめ 発生 計る 淡 攻 の 状態 克 郊 
る 台 き が で きる めき ら 次 の 理 15: 世 吉 を る さがる る 

(4・1) 過渡 時 の 整流 コイ ル 中 の 電圧 補 極 が 定常 
状態 で 整流 の リア クタ ンス 電圧 を 打ち 消 ヒ , 完全 に 補 
償 し て で て いる も の と する と , 過渡 時 た に 整流 コイ ル に 生 ず 
る 電圧 は 次 の 二 つ た に 分 けら れる 。 こ の 場合 整流 火花 は 
電機 子 コ イル が プラ シ を 離れ る 瞬間 に 発生 する の で , 
その 位置 に きた コイ ル の 電圧 の み に 注 目 す れ ば よい こ 
と に な る 。 

(1) 回 転 に よる 電圧 補 極 電流 が 急変 し た と き , 
補 極 磁束 は 磁気 回 路 中 の うず 電流 に ょ る 減 磁 作用 の た 
め に 追従 が 遅れ , 整流 コイル に 適当 な 電圧 が 生じ な 
い 。 この と き の 補 極 磁束 を 回 転 す る こと に よ ょ っ て 切 
り , 整流 コイ ル 中 に 生ずる 電圧 を ea と し , 定常 状態 
に な っ た と き の 整 流 起 電力 を 。 と する と , 磁束 の 遅 
れ の た め に 補償 され な い 和 電圧 分 の 上 時 値 eg は 次 の よ 
Cy 

FR Oe et (4) 

(2) 磁束 変化 に よる 誘起 電 圧 主 電流 が 変化 す 
る と き , 第 13 図 に 示す よう な 主 極 , 補 極 , 電機 子 反 作 
用 の 磁 東 変化 に と ょ る 電磁 誘導 電圧 em が 整流 終期 の 電 
機 子 コイ ル に 生ずる 。 電機 子 コ イル の 巻数 W, 主 極 , 
補 極 , 電機 子 反 作用 の 電機 子 コ イル を 費 通 する 磁束 を 
それ ぞ れ 27, の み , a と する と 


(Ei }) 
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第 13 図 直 巻 電動 機 磁 東 


en= Wr ibe x10-8§ (V) 


0 
= OO (5) 


た だ し る 9=2 ァ 十 あ 一 2 
し た が っ て 過渡 時 に 整流 コイ ル に 生ずる 電圧 ee′ は 前 
述 の 2 種 の 電圧 の 和 と な る 。 す な ね わ ち 
C= CM CA i ee 公 6.9) 
た だ し em は 磁束 変化 の 増減 の 方 向 で 極性 が 決ま る 。 
定常 状態 で 電機 子 整流 コイ ル た に 生ずる 電圧 正 。 は 
(TD 


ゆえ を に 過渡 時 に 補償 きれ な い 電 機 子 整流 コイ ル 中 の 電 
訂 『6e は 次 の よう に な る a4 
eee 吉 夫 東上 ...」 (8) 
(4・2) 過渡 時 の 無 火 花 条 件 (4@1) 節 た に 述べ た 
過渡 時 に 補償 さき され な い 電 機 子 整流 コイ ル 中 の 電圧 が , 
ある 限界 値 よ り 高 く な れ ば ブラ シ よ り 火 花 が 発生 する 
わけ で ある か ら , 以下 これ ら の 関係 に た つい て 論ずる こ 
ど に する 。 
考察 を 簡単 た する た め に 回 転 数 は 定格 回 転 数 毎 分 一 
定 と し , 直流 直人 巻 電 動機 の 主 電流 が 増加 する 場合 に つ 
いて 述べ る 。 また 主 電流 は 定常 状態 た 落ち 着い た と き 
に 定格 電流 に な る も の と する 。 ここ で 計算 を し ゃ すく 
する た あめ 単位 を 百分率 で 表わす 。 
7r: te すなわち 定常 状態 の 主 電流 100 % 電流 ) 
0g: =o すなわち 定常 状態 の 補 極 ギャップ 磁束 
(100 % 磁束 ) 
な: 時 間 れ 4 の と き の 主 電流 (7m に 対す る 百分率 で 表 
わす 
みみ : 時 間 4 の と き の 補 極 磁束 (0x に 対す る 百分率 
で 表わす ) 
の : 定格 電流 に対する 補 極 許容 磁束 (磁束 が この 値 
以下 に な れ ば ブラ シ より 火花 を 発生 する 。 の xr 
に 対す る 百分率 で 表わす ) 
と する 


(32 ) 


Ro = DO (9) 

と し , ro を 許容 磁束 有効 率 と 呼ぶ こと に する 。 

過渡 時 の 各 瞬 時 に お ける 補 極 ギャ ッ プ 磁 東 有効 率 は 
すでに ⑬3 式 で 示し た 。 補 極 磁 東 有効 率 mw は , 時 定 
数 w の 電流 変化 た 対し て , 各 瞬 時 の 補 極 電流 に よっ 
て 本 来生 ずる 磁束 と , その 瞬時 に 実際 た 生じ て いる 磁 
東 と の 上 比 を 示す が , (9) 式 は 定格 で 運転 き で いる 電 
動機 の 補 極 電流 を な ん ら か の 方 法 で 減ら し て 行っ た 場 
合 た に , 補 極 磁束 が % の と と ころ で プラ シ よ り 火 花 が 出 
は じ め る 。 し た が っ て ブラ ッ ク バ シン シド の 下限 を 磁束 有 
効率 で 示す と (ユーzo) に 相当 する 。 具体 的 に いえ を ば プ 
ラッ ク バ ンド 電流 7。 を 補助 補 極 コイ ル に 流す か , あ 
る い は 補 極 電流 を 抵抗 器 で 分 流し た 場合 に , 補 極 磁束 
に よっ て 生ずる 整流 コイ ル 中 の 電圧 は , 7。 に 相当 し 
た 電圧 ee だ け 少 な く な る 。e。 と 定格 の 整流 起 電力 E。 
と の 比 が 余裕 磁束 有効 率 と し て (ユーz ゃ o) で 表わさ れる 
ER 


0 半 (10) 


ec 三 互 。 ユ ーー 々 no) に お いて 

互 。=kZ7gm と お く と 

= kl CT RC ek (1 

だ YE 
これら の 関係 は 策 14 図 た 示し た よう な る 。 い ま 任 
意 の 瞬間 た に 補 極 磁束 に ょ っ て 電機 子 整 流 コ イル に 生 
ずる 電圧 を eg と すれ ば , eg こ = は 次 の よう に 示さ れる 。 

ea! Em 
また 電流 に 対す る 補 極 ギャ ッ プ 磁束 の 時 間 的 遅れ が な 
いも の と し て , 補 極 電流 にょ り 整 流 コイ ル に 生 ず 
る 電圧 es は 


eR た ER I CR RS 13) 


第 14 図 主 電流 , 補 極 磁束 , 補 極 磁 東 
有効 率 と の 関係 
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ゆえ る に, この と き 補 極 電 流 に ょ っ て 電機 子 整流 コイ ル 
に 生ずる 電圧 の うち , 補償 さき れず に 残る 電圧 を eg と 
する き 次 の 村 ら OI に だ る 


z 
ea=e—=e =E-= 
Tr 


0 (4) 


5) 式 た 示し た 過渡 時 に 各 磁 極 の 磁束 変化 に と にょ よっ て 
生ずる 電磁 誘導 電圧 em は , 無 火 花 値 ee。 を 単位 と し 
て 次 の よう に 減衰 項 で 表わす こと が バ で きる 。 


トー まこ do = e—t/r 
Gn TF WOE TE Ros dsi td (15) 


た だ し 如 : 定数 , て: 減衰 の 時 定数 
し た が っ て 周波 時 に 整流 コイ ル に 生ずる 補償 さき されない 
電 庄 & は (③. 式 で 示す よぅ た 

ei;—=—C€ga—Em 
で あぁ あり, @ が 無 火 花 電 圧 値 ee。 を こ を る と プラ シ よ り 
火花 を 発生 する こと に な る 。 ご の こと を & を も っ て 
次 の よう に 表わし , 時 定数 rs の 電流 変化 た 対す る 
渡 無 火花 帯 率 と 呼ぶ こと に する 。 
€4g—e€m 

€. 

A 
Te(1—n0) 

た だ し me-# が ヶ の 符号 は 電磁 誘導 電圧 ex の 

方 向 に と ょ っ て 決定 さき され る 。 

ご こと で の 絶 対 値 が より 小さ けれ ば , ブラシ ジ シ よ 
大 火 花き 発 生 選 な ご ざと に た に な る 6 

(16) 式 は e の 値 ま た は ユーzmo0) が 大 きい ほな は ど , す 
な ね ちの ラッ グン ジ ド が 広い ぼぼ テラ ジイ まり 火花 が 上 出 
念 く いこ と を 示し , また 磁束 の 遅れ に よる 電圧 eg あ 
る い は ユーz 々 ) が 小さ く な る よう に 追従 特 件 の よい 磁 
気 回 踏 の 使用 が 望ま し い 。 電 磁 誘導 電圧 み z は 磁束 変 
化 の 大 きい 初期 の 短い 時 間 に 影 響 が ある 。 

この 考え 方 は 主 電 流 が 減少 する 場合 に とも, それ ぞ れ 
の 値 の 符号 が 変わ る だ け で その まま 適用 で きる 。 また 
分 巻 , 複 巻 , 他 励 式 な ど 機 械 の 形式 構成 に と に ょ っ て 電磁 
誘導 電圧 ex の 方 向 > 大 き さ が 決定 され る 。 

な お 実際 の 機械 で 無 火花 整流 帯 の 電流 7。 と これ に 
対す る 許容 磁束 有効 率 ww と の 関係 は 次 の よう に な る 。 
と こ で 電動 機 の 電機 子 装 荷 を 47g, また 補 極 装荷 
を 4AT; と する と , 定格 に お ける 整流 起 電力 。 を 生 
ずる た め の 補 極 巻 数 と 全 補 極 巻数 と の 比 a は 


QQ= 


整流 起 電 力 FE。 を 生ずる 磁束 を 作る た め の 補 極 起 磁力 
HR; は 次 の よ HRIEKSR 


会 雑誌 603 
sy 4 ) 
=(1 A RTs i (18) 
た だ し 7: 補 極 巻数 
し た が っ て 
e Tals 
c =1— ヵ = cli 
bs A に 
E a aT: 
1 
EE RT I CN 19 
EA NY 
TE 


(19) 式 ょ より 機械 の 電機 子 装荷 と 補 極 装荷 の 比 な よび 
無 火花 整流 帯 の 幅 が わか れ ば 祭 裕 科 東 有効 率 ユーm) 
を 邊 る ご と の と で きる 6 
5. 過渡 無 火花 帯 率 と 過渡 時 に 現われ る 
正負 プラ シ 間 火花 電圧 
51) 過渡 無 火花 帯 率 。4HP 電動機 ( 供 試 機 ①】 


の 回 転 数 1, 500rpm の と き , 負荷 電流 を 60% 増加 
し た 場合 に つい て 行っ た 実験 結果 ょ り 求 め た 過渡 無 火 


花 帯 率 « を 第 15 図 の 実線 で 示す 。 実験 で は 補助 補 極 
12 
印 
08 に AE 
0.4 a 1 Kaog oo i 
SH 本 
昧 -0.8 \ Np / Pg 1 w 
景 2 時 いき S03 
副 i | a 
6 画 団 周 層 間 | \ V43-~ Pp 
-20 「 i 半 諾 50 ※ 
Et | rE 60 
4 0 0 O00 OO 
時 間 (ms) 
第 15 図 供 試 機 U) の 過渡 無 火花 帯 率 と 
火花 ピー ク 電 圧 


コイ ル に 直列 た 入れ た 短絡 抵抗 の 値 を 変え て 種々 の 補 
極 磁束 追従 特性 を 得 た 。 そ う 入 し た 直列 抵抗 値 を それ 
ぞ れ «に 添 を た 数 字 で 示し て ある 。 こ の 場合 の 補 極 磁 
東 追 従 特性 は すでに 


第 9 図 に また 無 火 1 
花 整 流 帯 は 第 11 図 

攻 了 夫人 た 療 汰 0 で ああ 1 RUER 
徐 4e 診 S 記 の きき 
電流 変化 の 割合 は 時 


定数 で 約 10ms で あぁ 本 

Uy 分 流 傘 RL 
る 。 策 15 図 は 補助 pas Fett Wit 
補 極 コイ ル 直 列 抵抗 
が , 100,439 お よび Wm 中 筑 中 6「 図 過渡 火花 ピー ク 
239 の 場合 に ew が 電圧 測定 回 路 
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時 間 目 盛 5 ms 
策 17 図 過渡 時 に 正負 ブラ シ 間 に 
現われ る 火花 ピー ク 電 圧 


1 より 大 きく な る 瞬間 の あぁ る こと を 示し , 磁束 の 遅れ 
が 大 きい ほど その 時 間 が 長い こと は い . う まで も な い 。 

(5・2) 火花 電圧 過渡 時 た ブラ シ より 実際 に 発 
生 す る 火花 と 電流 変化 と の 関係 を 見 る た め に , 正負 ブ 
ラシン 間 に 現われ る 火花 ピー ク 電 圧 ⑨⑪ を 測定 し た 。 測定 
法 は 策 16- 図 に 示す よう に 正負 ブラ テラ シ 間 火花 ピー ク 電 
圧 を CR 高 域 フィ ル タ を 通し て , 分 流 喘 より の 電流 波 
形 さ る ee る タク 交 素人 入 で 
撮影 する >。 

火花 ピー ク 電 圧 と 電流 変化 と の 時 間 的 関係 を 示す オ 
シロ グラ ム の 例 は 策 17 図 で ちあ る 。 電 流 波 形 に は タイ 
ミン グ ゲ と し て 5ms を 煙 鹿 変調 し て ある 。 こ の 図 で は 
測定 技術 上 , 上 か ら 下 に を れる 方 向 が 電流 の 増加 を 示 
し て いる 。 火花 ピー ク 電 圧 は 電流 が 増加 し は じ め て か 
ら 約 10 ms 後に 大 きく な り 最大 値 を に こ を だ ん だ ん 消 
濾し て ゆく こと が わか る 。 (5・1) 節 の 実験 と 同一 条件 
すなわち 増加 電流 60 % に な る よう に , 負荷 電流 を 
60 9 か ら 120 % に 増加 させ , 回 転 数 1,500 rpm で 
撮影 し た 過渡 時 の 火花 ピー ク 電 圧 の 包絡 線 を 第 15 図 
に 点線 で Pr と し て 示し た 。 添 字 は 各種 補 極 磁束 特性 
を 得る た め 使 用 し た 補助 補 極 コイ ル 直 列 抵 抗 値 を それ 
ぞ ね れ 示 す 。 

第 15 図 は , 過渡 時 に 発生 する ブラ シ 火 花 が 過渡 無 
火花 帯 率 で 表わし た も の と ほぼ 一 致す る とこ と を 示し , 
補 極 ギャ ッ プ 磁束 の 追従 の 遅れ が ある 限 庶 を こる を る と 
ジテ デンシ ン よ り 火 池 導 生 ずる まう に な 別 き その 遅 の 犬 き 
い ほ ど 火 花 発生 時 間 と ピーク 電 圧 が 大 きぐ な る こと が 
わかる 。 


6. 各種 電動 機 の 過渡 磁束 有効 率 


(6・1) 磁気 回 路 鉄 心 積 層 の 効果 上 に 述べ た よう 
に 直流 電動 機 の 過渡 時 に 生ずる ブラ シン 火花 は 補 極 電流 


( 34 ) 


1 A 20._ WE WO ND 200 
時 間 (ms) 
第 18 図 各種 電動 機 の 補 極 磁束 追従 特性 


の 変化 た 補 極 ギャ ッ プ 磁束 の 追従 が 遅れ か る こと が お も 
な 原因 で ある 。 補 極 ギ ャ ッ プ 磁束 の 遅れ は 補 極 磁気 回 
路 中 で 鉄心 が 積層 され て いな い 部 分 の うず 電流 に よっ 
て 減 磁 され る も の と 考え られ る か ら , こと こと で は 磁気 回 
路 が けい 素 鋼板 積層 の 5HP 単 相 交流 整流 子 電動 機 と 
4HP 直流 電動 機 に 非 積 層 補 極 鉄心 ある い は 積層 補 極 
鉄心 を 付け た も の に つい て 調べ た 。 

第 18 図 は 電流 変化 の 割合 を 時 定数 で 約 10ms に し 
た 場合 の 補 極 ギャ ッ プ 磁束 の 遅れ を 磁 東 有効 率 で 表 わ 
し た も ゃ ので, 直流 機 で あぁ る 4HP 機 は 継 鉄 が 積層 され 
て いな いた あめ, 「 補 極 鉄心 の み を 積層 し て も あま り ま よい 
特性 を 示さ な い 。 こ れ に 対し て 大 体 同 程度 の 大 き さ の 
整流 子 電動 機 で は 全 磁 気 回 路 が 積層 し て あり , うぅ うず 電 
流 に よ ょ る 減 磁 作用 が 少な いた め 非 常に すぐ れ た 特性 を 
栗 届 護る sg 

(6・2) 補 極 の 追従 特性 の 例 これ まで は 小形 の 
実験 機 に つい て 調べ た 結果 で ある の で , ここ で は 100 
kW 程度 の 実用 機 の 補 極 ギャ ッ プ 磁束 の 過渡 特性 と に つ 
いて 述べ る 。 な お 機械 が 大 容量 あめ た め 大 仕掛 な 装置 に 
な る こと を 避け て 次 の よう に た し て 測定 を 簡略 化 陽 た 3 
これ は 電動 機 の 補 極 の みた 電流 を 流し て 磁束 を 測っ た 
も の で , 次 に 例 を も っ て 説明 する 。 

国鉄 現用 MT-40 形 142kW 電車 用 主 電動 機 た 積層 
補 極 鉄心 を 取り 付け た も の に , 補 極 コイ ル の み に 電 流 


. 変 化 を 与 を た 場合 の 補 極 ギャ ッ プ 磁束 有効 率 は , 同様 


に し て 光 定 し た 4HP 積層 補 極 付 機 の 補助 補 極 コイ ル 
に , 739 の 直列 抵抗 を 入れ た も の だ 拓 体 相 当 し て い 
る と と が 策 19 図 で わか 計ら た: が > で , 「MT=40i 形 
積層 補 極 鉄心 付 の 電動 機 補 極 磁束 有効 率 は , 4HP 機 


80 巻 860 号 (May 1960) 


eo 


a 


き (MT-40) 
> OO 
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培 
事 
華 
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第 19 図 補 極 の な を 励磁 し た 場合 で 
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筑 20 図 電磁 誘導 電圧 em, 補 極 磁束 有効 率 
nt(Rs=73 9), 主 電 流 変化 の 関係 


に 739 を 補助 補 極 コイ ル に 直列 た 入れ た も の 相当 と し 
て 筑 18 図 た に 比較 の た め 示 し て ある 。 以 下 同様 に し て 
100kW 機 , 138kW 機 お よび 142kW 機 の 非 積 層 補 
極 鉄 心 を を それ ぞ れ 付け た も の に つい て , 第 18 図 , 第 
19 図 に 比較 し て ある 。 

第 18 図 で 同一 形式 の 4HP 機 と 大 形 機 で は , 大 形 
機 の ほう ぅ が 過渡 磁束 追従 特性 が 著しく 悪い こと が 判明 
し た 。 ま た 大 形 機 に お いて る 142EW 機 の 例 で わか る 
よう に , 非 積層 の 継 鉄 を 使用 し て 補 極 鉄心 の み を 積層 
し て ざき あ まり 効果 の な いで と が わが る 。 

と こ で 第 20 図 に 供 試 機 (①) で , 補助 補 極 直 烈 抵抗 
7392 の 場合 の 補 極 磁束 有効 率 窟 と 電磁 誘導 電圧 &m 
お よび 主 電 流 変化 々 と の 時 間 的 関係 を 示し て お く 。 
この 図 で わか る と お り 電 磁 誘 導電 圧 em の 作用 する の 
は 電流 変化 の きわ め て 初期 で ちり , 継 鉄 が 積層 され て 
いる 場合 は これ より さら に 速い 変化 と な る 。 


0 A 衝 約 


(1) 過渡 時 に お ける 電動 機 あ る い は 発電 機 の フラ 
ッ シ ォ ー バ は 電流 変化 の 際 ブ プラ シ よ ょ より 発生 する 火花 た に 
よっ て 空気 が 電離 され , 整流 子 周 辺 に 流れ る 電離 され 
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た 攻 電 性 の 気体 に ょ よる も の で , 火花 継続 時 間 が ある 程 
度 長 く 続い た 場合 に フラ ッ シ オ ー バ の 可能 性 が ある も 
の 1 人 の 5 いる 6 

(2)「, ゲル マニ ウム の ホー ル 効 果 を 利用 し た 磁束 計 
で 過渡 時 の 補 極 ギャ ッ プ 磁束 の 追従 特性 を 測定 し た 。 

(3) 整流 子 機 で 過 濾 時 た だ ブラ シ ょ より 火花 を 発生 す 
る 条件 は , その と き の 電 流 変 化 た 対す る 過渡 無 火 花 帯 
率 で 示さ れ , 発生 火花 の 時 間 的 関係 を いろ いろ の 補 極 
磁束 追従 特性 た に つい で 明らか に し た 。 : 

(4) 過渡 時 の 整流 火花 は 過渡 無 火花 帯 率 で 示さ れ 
る よう に 菩 定 常 億 の フラ ツク グ ペ ンド が 広 で ほど と 順に く 
く , また 補 極 磁気 回 路 の 追従 特性 が 良好 な も の ほど 好 
まい Re 宮 な る 6 

(5) この 実験 で は 継 鉄 を 積層 し て いな い 場 合 は , 
補 極 鉄心 を 積層 し て る ゃ 効果 は あま り 著 し く な い 。 

(6) 全 磁 気 回 路 を 積層 すれ ば , 実用 され る 電流 変 
北 に 対し ほとん ど 完 全 な 磁束 追従 特性 を 示し , 過渡 時 
の 火花 発生 に 対し , 磁束 変化 に よる 電磁 誘導 電圧 &n 
の み に よ る 火花 の 発生 を 考 を えれ ば よい 。 

(?) 5HP 程度 の 小形 機 に 対し て は 補 極 磁気 回 路 
は 積層 し て な く て も 平常 の 電流 変化 で は ほとん ど 火 花 
発生 の お それ は な い が , 100kW 程度 の 大 形 機 で は 積 
層 し て いな い 継 鉄 で の 磁束 の 遅れ が 著しく , 過渡 時 に 
は 相当 誠 崎 間 火花 が 二 る で ちる うら た が っ 
ッ シ オ ー バ に 発展 する 人 危険 が ある も の と 考え られ , 電 
流 変 化 の は げ し い 使 い 方 を する 場合 に は , 全 磁 気 回 路 
を 積層 し て 磁束 の 過渡 追従 特性 を ょ く 設 計 す る こと が 
必要 で ある 8 


8. 結 言 


従来 観念 的 に 考え られ て いた 電動 機 補 極 磁束 の 過渡 
追従 特性 を ゲル マニ ウム の ホー ル 効 果 を 利用 し て 測定 
し , 過渡 時 た に ブラシ ジ ょ より 発生 する 整流 火花 と の 関係 を 
明らか に し 得 た 。 終 り に 半導体 利用 法 に つい て ご 教示 
を いた だ いた 電気 試験 所 菊池 誠 技 宮 / ソニ ー 株 式 会 社 
植村 三 良 博士 お よび 本 研究 の きっ か け を 与 を られ た 謀 
応 大 学 教授 宗 宮 知行 博士 に 深く 感謝 の 意 を 表わし ま 
す 。 (昭和 34 年 11 月 19 日 受付 ) 
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機関 車 の 粘着 特性 と , 粘着 特性 に お よ ぼ す 
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粘着 係数 に つい て は , それ が 機関 車 の 出力 を 制限 す 
る も っ と も 大 き ざ な 因 池 で ある だ た だめ 到 近年 の まう た 機 
関 車 の 軽量 , 大 出力 化 が 推進 され ょ うと する に あたっ 
で 甘 次 策 き 秦 き だ 関 選 が 状 お れる 2 な っ る で きた 。 

従来 灯 着 の 問題 に つい て 試み られ て いる こと は , 粘 
着 係 数 の 測定 が お も で あり , また 軸 重 の 移動 に と も な 
う 見 掛け の 粘着 係数 の 低下 を 防止 する こと が 主体 で あ 
っ が SS 

と の 粘着 係数 の 測定 結果 は , いずれ も か な り 大 き な 
ば ら つ き を 示し , 機関 車 を 設計 する に あたっ て , どの 
程度 の 値 を 実用 上 使用 すべ きか に つい て は , な ん ら 理 
論 的 な 解明 が な され て いな い の で , 常に 困惑 せ ざ る を 
を な い 状 態 で あっ た 。 

筆者 ら あら は , この ば ら つ き の あ る 粘着 係数 に 対し て , 
機関 車 の 特性 か ら , どの 程度 の 粘着 係数 を 実用 上 利用 
し て さ し つ か を な いか を 解析 し , 将来 の 機関 車 設 計 な 
ら び に 使用 計画 に 役立て よう と する も の で ある 。 


1. 従来 の 粘着 係数 に つい て の 考え 方 
宰 転 を 発生 し な い 最 大 の 引張 力 を Fa, 動輪 上 重量 
を Wz と する と , 粘着 係数 々 は 
uv=Fa/Wi 
で 表わさ れ , この 値 は 従来 の 測定 結果 か ら 


は a 
DF 
で 示さ れる ガウ ス の 確率 分 布 則 に し た が っ て 分 布 す る 
も の と 考え を られ る 。 そ の 一 例 を あげ れ ば 第 1 図 に 見 ら 
れる よう な も の が ある 。 こ の 粘着 係数 の 分 布 に 対し て 
Curtis, Kniffler は 実用 上 便利 な ょ うに , 速度 の 関数 と 
し て 次 式 に 示す 値 を 代表 値 と し て 与 を て いる 。 


* The Adhesion Characteristic of Locomotive and a few Factors 
that Affect the Adhesion Characteristic,. By S. SEKI, Member 
(Managing Director, Japanese National Railways), Y. SEKIK. 
AWA, Member (New Tokaido Line Construction Dept. Japan- 
ese National Railways) & T, KOGAWA, Non-member CTrain 
Operation Dept. Japanese National Railways). 
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第 1 図 粘着 係数 分 布 の 泉 積 ひん 度 


_ 7, 500 
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な る 式 を あげ て いる 。 ここ で V は 別 車 速度 で km/h 
で ある 。 上 記 (②, (3) 式 の 示す 値 に は か な り 大 き な 
疾 異 が ある が , これ は 安全 度 の 取り 方 た よる も の と 思 
われ る が ,p 同 坪 宏 全 度 と し た 場合 に も , 交流 電化 の 整 
流 器 式 機関 車 で は この 値 は 過小 で ある こと は 周知 の 事 
実 と な っ て いる が , 従来 の 考え 方 で は 取り 扱い 困難 で 
ある 。 

事 者 ちら は これ に 対し て 新しい 解析 を 試み , 直流 電気 
機関 車 だ け で な く , 交流 電気 機関 車 を その ほか 全車 種 に 
対し て 充分 適用 で きる 理論 を 開発 し た 。 

以下 き の 理 論 つ we 人 述べ る ぁゃ 


80 巻 860 号 (May 1960) 


2. 空転 と 動 摩擦 係 数 


いま 機関 車 の 速度 を V, 1 個 の 動輪 の 周 速 を Viy と 
する と ,「 空 転 と は Vw 一 V>0 の 場合 を い うぅ 」 と 定義 
する こと が で きる 。 そし て Vs=VyーV は 空転 速度 , 
あぁ あるいは レー ル と 車輪 と の 相対 速度 で ある 。 

実際 運転 に お いて , 動力 の 伝達 を 考え る 場合 は , 常 
に 微小 な 空転 と 再 粘着 を くり 返し な が ら 運転 し てい 
る 。 そ し て 微小 室 転 で と を とどまっ て いる 間 は な ん ら の 支 
障 も 与 を な い が , それ が 大 空転 に 移行 する と , 主 電 動 
検 る フラ レジ マオ デバ パ 誠 と の 人 旬 除 浴 人 す る 。 ( 関 た が っ 
て , 粘着 を 考え る 場合 の 問題 点 は 微小 宣 転 後 再 粘着 す 
る か 大 宣 転 た 移行 する か で あり , トル ク に よっ て 案 転 
を 加速 し よう と する の に 抵抗 する 車輪 と レール の 間 の 
動 摩擦 係数 が 問題 と な る 。 

動 摩 擦 係数 も 粘着 係数 と 同様 ヒ た 一 つの 空転 速度 Vs 
に 対し て は ;。 ガウ ス の 確率 分 布 則 に し た が っ て 分 布 す 
志筑 選 棚 で 導き られ 


志す 
fu) = =e 
あさ る 李 : 太 e 


動 摩擦 係数 の 測定 値 の 一 例 を あげ れ は ば , 第 2 図 に 示 
す よ うな る の が ある 。 これ は 福 米 線 で EF 15 形 機関 
車 で の 測定 値 で あぁ る 。 
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20 
空転 速度 k(km/h) 
策 2 図 Ve と xs と の 関係 
3. 動力 車 の 速度 - 引 張力 特性 と 期待 
で きる 限界 粘着 引張 力 

( 再 粘 着 の 必要 条件 ) 


第 3 図 に た おい て, 2 線 は 各 速 度 に お ける (zo+29) Wo 
を 示し , 6 線 は (zo 一 2 の Wo を 示す 。 (Wo は 軸 重 ) 


会 き 森 応 607 


x 
RU 


( 


ゥ ぁ ド 

記 帆 

(A) 陸中 

PLM 可 際 

き 坊 
; 

剛 a 

nr = 


粘 逢 係数 尺 ()x 軸 重 M, 


機関 車速 度 V 
0 動輪 と 軌条 と & の 相対 速 度 k 


第 3 速度 - 引 張力 特性 と 再 粘着 


し た が っ て <Z 線 より 上 の 領域 で の 引張 力 を 期待 し よう 
と する と だ > 々 Wo となり 補 転 り , に の 領域 で で き 実 際 
的 に は 運転 不可 能 で ある 。 2 線 以 下 で は F< Wo と 
な り , 空転 の 危険 性 は ほとん ど な い 領域 で ある が , こ 
の 領域 を 対象 に し て 機関 車 を 設計 する 場合 は 機関 車 の 
重量 が 大 きく な りす ぎ 好 まし く な い 。@ 線 と 5 線 の 間 
の 領域 で は F き Wo で , ある と どき は 空転 を 発生 1 リ ), 
ぁ ある と き は 粘着 運転 が 可能 な 領域 で ある 。 こ の ga, % 
線 間 で , どの 程度 まで 高い 粘着 値 が 期待 で きる か が 問 
題 と な る 。 

同 図 で , いま 速度 Ve で , 引張 力 F。 を 発揮 し て 運 
転 し て いる 場合 を 考え る 。 ここ で は 空転 の 機会 が あ 
り , いま 空転 を 発生 し た と する と , その 空転 し た 駅 部 
軸 は その 動輪 の 速度 - 引 張力 特性 に したがって, F672 
線 ) た 2 が mm23 線 ), ある い は gm 線 た そっ て 加速 し 
形 ちな" 素 る 8 

こと ここ で (gso 十 2gs) Wo の 各 空 転 速度 に お ける 値 を プ 
ロッ ト し た 線 を 2 (zso 一 2gs)Wo の 各 速 度 に お ける 
値 を プロ ッ ト し た 線 を gq 線 と する と , 粘着 係数 の 場合 
と 同様 に ヵ 線 より 上 部 の 領域 で は zs(Vs) Wo くだ で 空 
転 は 加速 され る 。 ま た 29 線 以 下 の 領 域 で は gs(Vs) Wo 
> で 空転 は 確実 た 減速 され る 。 ヵ 線 と 9 線 の 間 で は 
Ags(Vs) Wo きだ と な り , 空転 は ある と き は 加速 され , 
ぁ ある と き は 減速 され る 領域 で ある 。 

いま smm2 が m3 線 を た どる 特性 の 機関 車 に つい て 
圭 基 る 1 Vs が 少し 大 きく な っ て 2 線 と の 交点 の 1 か 
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を こえ て gzs(Vs) Wo< く だ の 領域 へ は いる と , その 動輪 
の 空転 は さら に 加速 され , 宮 2 点 た 行き , 2) 3 点 間 
で この 動輪 は だ 壮 々 。(Vs) Wo と な り , 加速 し た り 減 速 
し た りす る が , m1, 如 2 間 の 加速 領域 が ある た め , mi 
点 あ る い は sg 点 ま で 減速 し て 再 粘 着 す る こ と は で き 
な い 。 また 空転 動輪 の 残存 引張 力 と し て は x し か な 
い 。 

これ に 反し て Es nh を た る SOE いで では; Fs 
gs(Vs) Wo を 常に 満足 し て お り , gs(V。) の 大 き な 値 の 
地点 で は だ <gs(Vs) We と な り 減 速 し て 。 点 に 帰着 
する こと が 可能 で ある 。 すなわち , この よう な 速度 - 
引張 力 特性 を 有する 機関 車 で は ,。 な る 引張 力 を 期待 
し て も 再 粘着 の 機会 人 あり , FFsmim2m3 線 を た どる 
も の が 下 。 な る 引張 力 で 運転 し た 場合 に 再 粘着 の 機会 
が な く , し た が っ て 了 。 な る 引張 力 を 期待 する こと が 
危険 そ で ある の に くら べ て ,Fgn, を た どる もの で は 再 粘 
着 の 可能 性 の ある こと か ら , より 安全 に Fz な る 引張 
力 を 期待 で きる こと に な る 。 

また gm 線 を た どる も の で は , 空転 の 最大 速度 は 
4Vz に し か すぎ ず , 空転 に よる 被害 も 小さく, また 
残存 引張 力 と し て は zs と いう 大 き な 値 を 有する こと 
容 族 "る 旨 

上 記 の こと か ら , 再 粘着 に 必要 な 条件 と し て は , 
加 , 2 の 領域 が な いこ と , すなわち その 速度 - 引 張力 
特性 曲線 が ヵ 線 と 交 き し な いこ と が 必要 で ある 。 

以上 の こと か ら 4V/4F の 値 が 小さ いも の ほど , 室 
転 後 の 再 粘着 を 考慮 する と 大 きい 引張 力 を 発揮 し て も 
まま 8 


4. 再 粘着 の 充分 条件 (その 1 ) 


前 章 第 3 図 で Fm 線 を た どる も の に し て る も EF 守 
gs(Vs) Wo の 領域 で 必ず 減速 し て 再 粘着 する と は 限ら 
な い 。 す な ね わ や ち 0~4Vz の 速度 で 安定 し た 空転 を 継続 
する こと が 考え られ る 。 

確実 た 再 粘着 する た め に は 以下 述べ る よう な 条件 が 
満足 され れ ば よい 。 

いま 第 4 図 で , 引張 力 Fs, 速度 Vz で 運転 し て いて 
室 転 し た と する 。 その 駆動 輪 の 速度 - 引 張力 特性 が Fs 
線 を た どる も の と , sm 線 を た どる も の と を 考え る 。 

gq 線 の Vs=0 で の 摩擦 引張 力 F。 を と お っ て 『V 軸 
に 平行 な Fm 線 と Fsn, Fgm 線 の 交点 を それ ぞ れ 
1-2 どる 8 

Fn 線 を た どる も の で は , 列車 の 速度 が 4Vz" だ け 
上 昇 し て (Vzs+4V" に な っ た と する と 9g 線 は この 
座標 系 を 4V» だ け 右 へ 移し た qx 線 と な る 。 し た が 
っ て 空転 し て いる 動輪 が * ヵ 2 点 た いた と すれ ば , これ 
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は gq 線 の 下部 に あり , だ < ム ns(Vs) Wo の 領域 た あぁ る 
の で , 減速 し て 々 i 点 た 帰り , Vs〒0 と な っ て 再 粘着 
OS 

同様 に Fm 線 を た どる も の で は 列車 速度 が (Vz 十 
4V) に な れ ば 再 粘 着 す る こと に な る 。 

し た が っ て , gz 線 を た どる も の る, Fsm 線 を た 
どる も の も , 同一 時 間 内 (引張 力 の 損失 を ほぼ 同一 と 
し た 場合 ) で 再 粘着 きせ る も の と し , その 再 粘着 た 要 
する 加速 力 を それぞれ ean, &m と し , その 全 列 車 重 量 
を それ ぞ れ Ws Wm 再 粘着 まで に 要 し た 時 間 を 4t 
と 誠 沿 は 

Vi 
AV,,= endt 

この 両機 関 車 と も 同一 動輪 上 重量 , 同一 台車 構造 , 
(BB 形式 と する ) 同一 伝達 機構 で , それ ぞ れ 1 軸 の み 
宰 転 し た 場合 , 空転 動輪 の 摩擦 引張 力 (mn) Em) を 無 
視 す れ ば 

3 Fs= W(t = WC) 
と な る 。 こ こ で , ? は こう 本 抵抗 (kg/t), ヶ は 走行 抵抗 
(kg/t) am) cn は それ ぞ れ dm, cn (km/h/s) の 加速 
に 要する 加速 抵抗 (kg/t) "で お よそ «=1. 寺 X28.4& 
= の で さき 


空転 速度 K 


上 式 か ら 直 ち に 
トト アア 十 @ 
oe pi 3 す . で 00 生 球 i 生 (5) 


が 得 ピ られ る 。 じ た が っ て , Fgn を た どる も の は 同一 程 
度 の 再 粘着 を 期待 する と すれ ば , gm を た どる も の に 
in ET i 
ぐら べ て ーー 倍 の 荷重 の けん 引 に 耐 を ら や る 

こと EE 
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さき さらに, 実際 に は 空転 動輪 の 残存 引張 力 を 考慮 する 
と , Fsn を た どる も の が より 短 時 間 に 再 粘 着 が で き 
る か , あぁ あるいは より 大 きい 荷重 の けん 引 が で きる こと 
に 記 

以上 の こと か ら , 速度 - 引 張力 特性 が 急 し ぁゃ ん で あれ 
ば ある ほど (4V/4F が 小さ い ほ は ほど) 大 き な 荷 重 の け 
ん 引 が 可能 で ある と いえ る 。 

以下 』 電気 機関 車 に だ お いて 4V/4F の 大 き さ に 関係 
する ご 倒 の 因 幸 を あび る 。 


5. 電動 機 の 直列 結線 個数 と 4V/4F 


電動 機 の 直 烈 結線 個 致 を NN, その と き の 回 転 数 を 
が 電流 を る 人 と する と EG 
E=N+NK QO;n: 
この XN 個 の 電動 機 の 5 ちの 1 個 が 宰 転 セ た と する 。 


か ら z2 に な っ た と する と ( 他 の NNー1 個 の 電動 機 の 
回 転 数 は nn の まま と する ) 
E=Nrti2 + (NN—1)K ODMn +K Dn +4 na) 


と な る 。 

また NV 個 の 直列 た 結ば れ た 電動 機 が 空転 する こと 
な く , 全 電 動機 の 回 転 数 が 各 か ら ( 如 二 4 ヵ zy) に 増加 
し て 電流 が a か ら 42 に 減少 し た と する と 


EN NK D0; Ah)) ED 
た の スグ 2 の らら ーー4 アニ 2 に 減 
小 す る に は (6), ⑰) 式 か ら 
NR RE (8) 


と な り , A 個 の 電動 機 が 直列 に 結ば れ て 左 な る 電圧 
が 加え られ て いる と き に , 1 個 の 電動 機 だ は が 宰 転 す 

る と き な は 」 1 個 の 
電動 機 に E/N の 
電圧 を 加 を た 状態 
で 電動 機 の 回 転 数 
が 上 昇 し た 場合 に 
記 らら べ て で て 同 き の 
トル ク の 減少 4T 


1500V 直流 


宮寺 地 電機 子 
be 硫 を 生ずる に 回 転 数 
| 狭 名 調 の 増加 は NM 倍 と 

. 短絡 スイ ッ チ a 
(&) 空転 検知 訟 に より これ を 機関 車 の 


スッ 宮 了 = 軸 呉 施 特 性 


開 を 行う 

i の 関係 た, いい か 

= きれ ば , NV 個 の 電 

第 5 図 直流 機関 車 再 粘着 装置 動機 が 直列 結線 に 
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な っ て いれ ば , 全 並 列 結 線 の 場合 に ぐら べ て 1 個 の 電 
動機 の 4V/4F の 値 は NM 倍 と な り , 再 粘着 の 期待 は 
困難 と な る 。 


また 直列 結線 の 場合 は , 宰 転 電動 機 が 他 の 電動 機 の 
トル ク を を も 同時 に 小さ くす る の で , 加速 が 困難 に な 


り 。 再 粘着 は ます ます 困難 に な っ て くる 。 

直流 機関 車 で , 再 粘着 に よる 粘着 特性 改善 の た め に 
は 第 5 図 に 見 られ る よう に , 空転 直後 , 宰 転 電動 機 の 
電機 子 を 数 オー ム 程 度 の 抵抗 で 短絡 する こと に より , 
他 の 電動 機 の トル ク の 減少 を 防ぐ と 同時 に , 空転 電動 
機 の トル ク を 減少 させ て 4V/4F を 小さ な 値 と する 
0 られ で の る (国鉄 で 3 年 新 誠 建造 
し た ED 60 形 お よび ED 6 形 は この 方 式 の 再 粘 7 
装置 有する も の で ある ) 


6. 電動 機 回 路 の 抵抗 お よび 電動 機 
端子 電圧 と 4V/4F と の 関係 


電動 機 の 極 対数 を ヵ 電機 子 巻 線 並 列 回 路 数 を 22, 
電機 子 コ イル 導体 数 を Z, 毎 極 磁束 を ⑦, 電 i 
を 7。, 回 転 数 を 々 と する と , 粘着 値 が 問題 と な る 

う な 磁束 が 飽和 し て いる 範囲 で は 


i 2 a (9) 
ここ で : トル ク , 太 : 電動 機 回 路 抵 抗 
と な る 。 (付録 エ 参 照 ) 

こと の 式 か ら 4V/4F を 小さ くす る こと は dT/drn を 
きき > Za 
端子 電圧 を 上 げ る こと と , 太 を 小さ くす る こと は 再 粧 
着 を 期待 する に 有利 で ある こと が わか る 。 

一 般 に 同一 出力 で Z み を 大 きく する と k= ァ (電動 
機内 部 抵抗 ) +k^( 電 動機 外部 抵抗 ) の うち ヶ ァ が 増加 す 
る が , 一 般 に 大 容量 の 電動 機 ほ ど 内 部 抵抗 ヶ 々 が 小さ く 
な る か ら , 同じ く 交 流 電化 する 場合 に も 軸 重 が 大 き 
く , それ に 大 き な 出 力 の 電動 機 が 搭載 で きる ヨー ロッ 

広 買 鉄道 に た お いて は , わが 国鉄 た お ける より は 粘着 
に 関し て や や 有利 と 思わ れる 。 


7. 電動 機 回 路 の イン ダク タン スス の 
粘着 係数 に お よ ぼ す 影 響 
( 再 粘 着 充 分 条件 , その 2 ) 
機関 車 が 1 軸 あ た り 動 輪 周 引張 力 To①⑧, 速度 Vo 
(km/h) "で 運転 し て いて , その 機関 車 の 1 軸 が 空転 を 
発 天 全 だ 場 窒 大 々 る 。 
動輪 上 重量 を WM(① と し , けん 引力 発生 と ともなう 
軸 重 の 移動 (これ は 電気 的 ある い は 機械 的 に か な り 
償 す る こと が で きる が , その 補償 度 は 機関 車 に より , 


( 39 ) 
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be dss tiniest itr a hd i 


また その 方 法 に よっ て 異な る ) お よび 速度 に よる 軸 重 pd go A 1 の (14) 
の 変化 は 簡単 の た め に 無視 する 。 dt dt* at 
また 動 摩擦 係 数 は 分 布 し た 値 で ある が , 分 布 し た 値 (2 EL 
と じじ て 運動 方 程 式 を 解く ぐ こ と は 複雑 と な りす ぎる の ol ES a OP LE 
で , その 中 位 値 を も っ て 代表 させ る こと と する 。 し た dt OA LQ@ LQ 
が っ て 秋 摩 擦 係 痢 pa 338 寺 半 I Vea せ で 儲 共 反 才 A 4 (15) 
の 関数 で 表わさ れる 。 この 方 程 式 は 
DEUTER A TE RR (10) PTE OLE OEA. NR (16) 
この 式 で , 再 粘着 が 問題 と な る 範囲 で は ce/Vs* は 無 。 ょ 表わす こと が で き , 強制 振動 の 方 程 式 で ある 。 
福 還 で 次 に 示す よう に ご 表 お すさ と が で きる 6 
Ls=@ + Vs 0 
前 導 ae SE (7) 
PE NA Et に Pe Le A (18) 
と こと で ゥ : 電動 機 の 宰 転 角速度 (rad/s) L® 
こと の よう に 動 摩 擦 係数 を 代表 値 で 扱う と, 空転 発生 a td Rt ae (19) 
原因 は ノッ チア テッ プ に よる 引張 力 の 増加 で な けれ ば な LO 
履い 3 に 4 つら 9 ジフ 0 で 引 紀 力 6 と の 方 程 式 の 解 は 
i TE で 空転 を 発生 し た 場合 と な —e-*fcos gt—e-*fsin o£) 
る 8 
この 場合 の 空転 動輪 の 運動 方 程 式 は , 電動 機 お よび (20) 
車輪 の 慣性 モー メン ト を @, 回 路 の イン ダク タン ス を た だ し 
ER る の ニシ 0 (21) 
a+oo+KkKg! a YACC (12) で な けれ ば な ら な い 。 


クーe*<0 の 場合 は 
と ここ で KK2: 定数 , T(@o+o の ) =Kid (To+ 1) 


/ 
=?(7o 二 カカ : 電動 機 の トル ク (Ki み *= め の w= (1—e-*tcosh tsinh ot) 
Ea (22) 
また 電動 機 の 電圧 方 程 式 は I 
Es FE= (HDDR + 0) TE EE SC (23) 
Eo= oR' + ふみ os n2—e2=0 の と き は 
し た が うっ て w= (1—e-n(l+nd} へ 生れ お (24) 
dl 
I ナル ーー (CN の 3 (13) なる 。 (20) 式 を ょ で 微分 する と 
こと こと で @: 空転 角速度 (rad/s), 6: 回 転 部 の as a etsings = Mt (25) 
怖 性 モー メン ト (8=Kj64 (Ws TdF 6: dt 
動 摩擦 引張 力 (Ws3), ?》: 電動 機 の 主 界 磁 磁 (20), (25), (127) 式 よ り ゥ wo を 消去 し て 引張 力 の 変 
束 (Vs), 了 7: 電動 機電 流 (A), : ノッ チア ッ 化 を 求め る と 
プ に ょ る 電圧 の 変化 量 (V), 太 *:" 変 圧 器 の 電 b4A 


1¢=A4T= 


圧 変 動 率 を も 含め た 回 路 の 等 価 全 抵抗 @), A fierercos at 


L: 回 路 全体 の イン ダク タン ス (HH) 


A fh で 
4 一 0 の と き w==0; do/dt=0』 7=0「 で c=7。o と な 
り , その 変化 分 の み を 考慮 する と (12) 式 は さら に Ro 
OO YD (12" 
dt \ (be Nair i ie. た (26) 
これ を 大 で 微分 する と i 
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= A 


さと 旅人 e 

再 粘着 する た め に は t=0 以後 再び w=0 と な る こ 
と が 必要 で あり , そのため に は この 動輪 の 運動 は 振動 
じ どじ な け びれ ば な ら な い 。 そ の た だ ため に は 

= —e が —e>0 

で な け 池 ば な ら な い s。 

また w=0 と な る た め に は (20) 式 で e-*? が 時 間 
と と も に 大 きく な ら な けれ ば な ら な いい or お な わ ち ee が 
人 負 太 で お れ は よい で こと に な る 。 


(⑰・1) 再 粘 着 の 条件 の 検討 (1) e の 検討 


St b -) 
A hi 
の 値 が 負 号 で ある こと が 再 粘着 の 充分 条件 の 一 つ で あ 
RS 
b R' 
FE 
と ここ で 6 は 負 の 数 で ある の で 
—b. ER' 
ニニ 末 の 2 


この 条件 を 満足 する に は 左辺 は 電動 機電 機 子 , 動輪 
の 大 き さ お ぉ よび 歯車 比 で 決ま る の で , 電圧 変動 率 を ゃ 
含め た 回 路 抵抗 RK が 小 で , 回 路 イ ンダ クタ ンス LL が 
夫 き いこ ご どど が 望ま 衣 い 8 

また . 太 の 値 2 し で は 
RO 

b 
で 与 を られ る 。 この 式 か ら と の 値 を 小さ く て すま す 
た あめ に は (Z エ を 大 きく する こと は 機関 車 重量 の 増大 と 
な る たら を 小さ る べく る きき が が 彰 ま じい 。 


Le 


(2) ヶ の 検討 
の 8 
の (+ テテ ) >0...(28) 


を 満足 する の 値 は , この 式 か ら 


(oR +28°—26V RT <L 


< (sR +2 +2¢VR TE )...(29) 


と な る 。 (付録 II 参照 ) 
また (28) 式 を 満足 する の うち で oc を 最大 と す 


る の 値 は 


で 与え そら れる 。 (付録 III 参照 ) 

ED に 2 ボボ さる だ る の (a は を 
さる と 溢 0 の を さく 取る な と が 望 
まれ る 。 


また (30) 式 を 満足 する を 与え , g? の 最大 値 を 
求め る と 


0* = RE (の 土 6R') (付録 II1) 


ここ っ ヶ >0 で ある か ら TR 

し め る 条件 は 

+ 上 +R'>0 
すなわち >—bR!' 
で ある こと が 必要 で ある 。 こ の 条件 が 満足 さき 札 な けれ 
ば の 値 を どの よう に し て を も ーe2>0 の 条件 は 満 
足 さ れ な いこ と に な る 。 こ れ は まな た (29)= 式 が 実数 で 
構成 され る た め に 必要 な 条件 で も ある 。 

(7・2) 試作 機関 車 に つい て の 検討 試作 機関 車 に 
つい て 上 記 の (20) 式 , (26) 式 か ら 数 値 計算 する と 
第 6 図 , 第 7 図 に 見 られ る よう に , ED 4511 形 で は 振 
動 し て @=0 点 た 帰る が , ED 70 形 で は 帰着 し な い 。 
し た が っ て 再 粘 着 の た め ゐ に は ED 70 形 で は 4 章 の 充 
分 条件 を 満足 し な 6 


は けれ が 2 僚 な 8 ED 451 

第 6 図 , 第 7 図 1 
に 該当 する 実測 結 。 = 
果 は 第 8 図 , 策 9 RR | 

図 に 馬 す さと ポラ 革 | 
ED 4511 形 で は こ こそ 
の 強制 振動 に ょ る eSs 下 | 
再 粘着 現象 を 示し i 
て いる が ED 70 % 2 4 6 8 
空転 速度 (km/h) 


形 で は この 現 祭 は 
みあ だ た だら な だ なら C 栄 筑 6 けん 引力 と 宣 転 速度 


た 


る 0 


2 ト {it 0~1 005s 
1~2 005s 
2~3 0.15s ™ 
3~4 0.25s N ペ 
| a...4~5 025s | 
] 


0 5 10 
空転 速度 (km/h) 
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第 8 図 (2) 空転 時 た に お ける 主 電 動機 
5 
03-2200087 Ne3 動 輪 二 | 
5 ーー 
ポ 08-220009 
4 No.1 動 F 
- a 
で 3 
| 守 | と 間 | 
トド 
許 訂 茜 5 4 8 0 12 
空転 速度 (km/h) 
第 8 (b) 過 速 空転 特性 (ED 4511 形 ) 


8 図 , 第 9 図 に お いて , それ ぞ れ (@) 図 は 実測 オシ ロ 
クフフ 人 ぶ C(D) 図 年 ジ シロ クウ 0 得 ウ れれ た だ も る の で 
ある 

また < お よび g の 条件 を 満足 させ る L, 太 ′ の 値 
は 第 10 図 , 第 11 図 に 見 られ る 和 維 線 部 分 が (27), 
(29) 式 を と も に 満足 する 領域 で ある 。 こ の 図 か ら 
=0.19 程度 と する と ED 4511 形 で は 再 粘着 が 可能 
で あぁ ある. L の 値 を 選 過 こ と が で きる の に 対 双 て ,BED 70 
形 で は 湿 激 時 は この 強制 振動 に よ ょ る 再 粘着 可能 な と の 
値 を 選び うぅ うる が , . 買 燥 時 に は いか な る の 値 を 選ん で 
も この 強制 振動 に た よる 再 粘着 は で き な い 。 


8. 結 論 


以上 述べ た よう に 粘着 特性 改善 の た め に は 4V/4F 
の 値 を で きる だ げ け 中 Ne 人 吾 々 こと と ce, gz に 関す る 
条件 を 満足 させ る こと が 必要 で ある 。 こ と これ ら の た め に 
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付 録 上 L 
斜線 を 施し だき 
ご 科 電動 機 の トル ク は 
T=1.622.Z4 I x 10-'okg-m 4 (RP 
逆 起 電力 » は 
7 x10- + 
EZ X10 EA N22 
また 電流 は 
EE— m en 
mn Cn ( 付 3) 


2 rd 2 
& De 
RS < se ” 
_ oc 洋 : 
RS こさ > NS ーー 
0 0. 
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第 11 図 ED70 形 機関 車 F-Z 特性 曲線 


は 次 の よう な 方 策 が 考え られ る 。 

(1) 電動 機 の 直列 結線 は 空転 に よっ て 他 の 電動 機 
の トル クタ を も る 減少 きせ, 特に 粘着 が 問題 に た な る こぅ 本 
で の 起動 時 は 加速 で き な く する だ け で な く , 減速 する 
りり る (の NN きる だ は 避け る べき で ある 。 

(2) 変圧 器 の 電圧 変動 率 を 小さ くす る こと は 所 要 
の の 値 を 小さき さく で き , また 強制 振動 に と ょ る 再 粘着 
うえ に 4V/4F の 値 を 小さ く で 
きる の で 好ま し い 。 こ の た め に は 低圧 制御 に よる こと 
が 好ま し い が , 反面 ノッ チ 間 の 電圧 の 飛躍 が 大 きぐ な 
り , 同一 電動 機 を 使っ た 場合 高圧 制御 に くら べ て トル 
ク の 飛躍 が 大 きく な る 不利 点 が あぁ る 。 し た が っ て 再 千 


着 が ほとん ど 期 待 で き な い 直接 電動 形 機関 車 に お いて 


は トル ク の 飛躍 を 小さ くす る た め に 電圧 変動 率 を 悪く 


する こと が 有利 と 考え られ る 。 和 主 電 動機 主 界 磁 磁 束 の 


を 大 きく する 。 これ は 直ちに 電動 機 の 重量 の 増加 と な 
る こと が 考え られ る が , 一 方 再 粘 着 た に 必要 な の 値 
を 小さ くす る こと に を ゃ も なわ, 直ちに 重量 の 損失 を まね 
る の いい 次 ke 

な おお, ここ で も っ と も 重要 な 動 摩擦 係数 の 測定 実績 
が 少な く , 問題 を 将来 た な お 多く 残し て いる と 考え ら 
れる 。 

終り に 終始 協力 され た 国鉄 運転 局 鈴木 宏 氏 , 国鉄 臣 
時 車両 設計 事務 所 人 江 則 公 氏 , 佐藤 信 徳 氏 に 深く 感謝 
する (昭和 34 年 12 月 て 日 受 付 ) 
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( 付 14) 式 で が 正 な る た め に は 56R/ 二 2 が >0 で な 
けれ が ば な ら な い 。 ピ じ に た の っ て 7/2> そ <0 なり 0 ( 付 
14) 式 は o? の 極大 値 を 与え そる も の で あぁ ある 。 

( 付 14) 式 を きら に 2 の 原 式 に 代入 す れ ば 次 式 が 得 
られ る 。 


= pe +R 


80 巻 860 号 (May 1960) 


UDC 620. 197. 57: 621. 315. 23: 621. 316. 99 


低 電 位 金 属 に よる 電 食 防止 法 の 設計 * 


正中 < 兵 kT 


vs 志 


電鉄 四条 か ら の 漏れ 電流 に ょ る 地下 埋設 金属 体 の 電 
食 障害 に つい て は , 各種 の 対策 が と られ て いる が , そ を 
の 中 の 一 つ に 低 電 位 金属 体 接 続 法 G 流 電 陽 極 法 ) が あぁ 
る 。 通 信用 の 地下 端末 ケー ブル な ど で は その 対地 電位 
差 が +100--300 mV 程度 で , 排 流 容量 も 小さ な も の 
で 防食 で ぐ き る の で , か か る 場合 ご ぞ の 方 法 が ょ ぐ 用 いら 
れ て いる 。 この 方 法 は , 接続 され た 低 電位 金属 た と ぇ ぁ 
ば 亜鉛 板 と 鉛 被 問 の 単 税 電位 差 に よる 局部 電流 ( 地 中 
で は 亜鉛 板 か ら 鉛 被 へ 向かっ て 流れ る ) た によって, 鉛 
令 よ り 流 出す る 電 食 電流 を 相殺 させ る の で ある か ら , 
従来 , この 点 に 主眼 を 置い た 研究 が な され た よう で あ 
る 。 わ れ わ れ は 観点 を 変え て 両者 間 に 生 ずる 電位 差 お 
よび それ ぞ れ の 接地 抵抗 を 基 と し て 取り 扱い , 防食 効 
果 の 表示 法 お よび 所 要 効 果 を 得る に 必要 な 亜鉛 板 接地 
抵抗 値 の 算出 法 な ど を 溢 定 し た 。 

すなわち , 鉛 被 お よび 亜鉛 板 の 接 地 抵 抗 を それ ぞ れ 
Rp» ぉ お よび RRz と し , 両者 間 の 単 極 電位 差 を Vp_z と 
潜る 履 


ml 


効果 電圧 
B= (Vp-p {Rp/ (Rp + Rg) Ye (1) 
所 要 効 果 値 を 得る た め に 必要 な 亜鉛 板 接 地 抵 抗 値 は 
RR VE Nt (2) 


か ら 求 め ら れる こと を 知っ た 。 
な お 算出 され た 選 z の 値 に する た は, いか に 工事 す 
べき か に つい て も 本 報 で 述べ る 。 


2. 関係 式 の 実測 的 考察 


第 1 図 は この 場合 の 等 価 回 路 を 示す も の で ある が , 
Zn の 接続 に よっ て Pb の 電位 は 付近 の 大 地 電 位 よ り 
『 だ け 引 き 下 ば られ , ぞ ご の 戸 は 7③⑧? 式 で 示さ き 和 札 る こ 
と が わか る 。 ケ ー ブ プル 電位 が 大 地 電 位 よ り 浮 き 上 が っ 
た 電 食 危険 地帯 に た だ お いて も , ケー ブル は この 選 だ け 
引き 下げ ば られ 7 それだけ 防食 に 役立つ ご と た に な る 。 し 
* Designing for the Negatively Charged Metal Connection Method 
for Corrosion-Prevention upon the Underground Cable. By 


H. SAKATA, Member (Nagoya Institute of Technology) & 
M. SAKAI, Non-member CTokai Tele-Communication Bureau). 


† 名 古屋 工業 大 学 電気 工学 教室 
東海 電気 通信 局 施設 部 調査 課 
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CE) 
式 が 実際 に も 
適用 で きる な 
ら こ れ を 変形 
し た (② 式 か 
ら , 所 要 効 果 
値 下 を 得る 
に 必要 な 亜鉛 
板 接地 抵抗 値 
Rsz を 人 算出 で 
きる の で , (†) 
式 の 適用 た に たつ 
いて 実測 的 吟 
味 を 行っ た 。 
実測 対象 は 岐阜 , 豊橋 , 名 古屋 市 外 な ど に お ける 電 
電 公 社 の 地下 ケー ブル (いずれ る ゃ 電鉄 団 条 に 近く , 電 
食 障 害 発生 個所 ) お ょ び 長 さ の 異な っ た 7 本 の ケー プ 
ル を 一 直線 た 連続 し て 埋設 し , これ ら を 接続 し て 適宜 
な 長く た で きる よう に し た 特設 ケー ブル で ある 。 

和 亜鉛 板 は 純度 99. 995 %, 大 き さ は 700x550x4mm 
(これ に 140 mm% の 穴 '5 個 打 ち 技 く ) で , これ を 工 
業 用 ベン トナ イト , 石こう , 無水 硫酸 ナトリウム を 3: 


第 1 図 流 電 陽 極 法 の 等 価 回 路 と 
Pb と Zn 間 の 電位 分 布 


G 


pp 衝 1 
(c) 合 世 抵抗 Rp-z の 測定 法 
(23) 効果 電圧 の 測定 法 
(b) 各 単 独 抵抗 Rp, RRz の 測定 法 
(e) 合成 抵抗 Rp-z の 測定 法 
第 2 図 


(5 
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2: 1 の 割合 で 混合 し た つめ 物 と と も に 麻 貸 た に 入れ て 
使用 し た 。 地面 に 垂直 に し て 埋設 し , その 底辺 の 深 さ 
は 150cm と し た 。 な お 特設 ケー ブル に は , 30 mm% み x 
50 mm の 棒状 亜鉛 を 度 面 lm の 深 さ に 埋め た も の を 
使用 し た 。 つ め 物 は 上 と 同様 で ある 。 

各 関 係 電圧 , 接地 抵抗 の 測定 法 を 第 2 図示 し た 。 
効果 電圧 の 測定 は (a) に 示す よう に , 充分 離れ た 
地点 か ら 見 た Pb 単独 の 電位 と Zn を 接続 し た と き の 
電位 の 差 か ら 求 め た 。 電 位 基 準 電 極 を 遠く に 離し た の 
は , 電鉄 の 負荷 が 変動 し て も , その 影響 を あまり 受け 
な いよ うに する た めで ある 結 計 算 に 使用 し た 下 の 値 
は , 十 数 回 の 測定 値 の 平均 か ら 求 る め た 値 で あぁ る 。 (も ) 
お よび (c) は ケー ブル, 亜鉛 板 ( 棒 ) の 各 単 独 接地 
抵抗 お よび 両者 間 の 合成 抵抗 の 測定 法 を 示し , いずれ 
も L-10 形 接地 抵抗 計 を 使用 し た 。 な お 両者 間 の 電位 
差 は 電圧 計 で 測定 し た 。 

(2・1) 関係 式 の 適用 結果 (1) 式 の 実際 に お け 
る 成立 度 を みる た あめ, これ を 変形 し て 

EVr-z=Rr/Rp-z 

と し , この 両辺 に 同一 関係 に ある 実測 値 を それ ぞ れ 適 
用 し た 結果 は 第 3 図 の よ ょ うに な っ た 。 両辺 の 計算 値 は 
理論 的 に は 45?° 線上 に あぁ る べき で ある が , 図示 の よう 
に 線 よ り 左 に を れる 傾向 と な っ た の は , 主として 横 軸 
Rpz/R ァ rz_z に 生じ た 誤差 に よる も の で ある 。 すなわち , 
前 述 の 測定 回 路 に 示し た よう に 選 p_z は 実効 接地 抵 
抗 値 で ある が , Rp» の 値 は その 単独 接地 抵抗 値 で あぁ っ 
て , 実際 た 亜鉛 板 と わずか な 距離 で 対向 する 場合 の 実 
効 抵抗 値 で は な い 。 実際 の 場合 に は , ケー ブル の 有効 
長き さ が 減 少し て Zn に 対す る この 接地 抵抗 値 は 単独 の 
場合 より 大 きく な る 。 以上 の 理由 か ら 策 3 図 横 軸 に 負 
窒 差 幸生 芝 き の 才 る 9e 計 還 だ が っ で eo⑤! 式 を 適 


0 80 


40 50 
Re/Rp-z (%) 


第 3 図 関係 式 の 適用 結果 


(46 ) 


用 する た め に は , 実効 Fe の 測定 を する 必要 が ある 。 

(2・2) 実効 太 p の 測定 法 。 一 般 に 第 1 図 に 示し 
た Pb, Zn 間 の 電位 分 布 曲 線 は , この 両者 が 充分 に 離 
れ て 相対 する 場合 で ある 。 両 者 間 が わずか 数 メー トル 
に 過ぎ な いい 実際 の 場合 に は , 第 6 図 お よび 第 7 図 た に 示 
す ょ うに 曲線 た は 水平 部 分 が 無く し た が っ て E お 
よび 選 すなわち Rp ポ ぉ および 太 z の 分 離 も 困難 と な 
る 。 し か し この 曲線 の 変 曲 点 が その 分 離 点 で ある か ら , 
その 点 を 求め あれ ば よい こと に な る 。 

一 般 に , 電流 界 は 静 電 界 ょ より アナ ログ 的 に 求め うる 
の で 次 の よう な 計算 を 行っ た 。 すなわち , 一 様 に 帯電 
し た 長き 7 の 線 電 荷 が Y 軸 上 に あり , (その 中央 が 
原点 ) その 電荷 密度 を g と する と き の 任 意 点 P(z, ぷ ) 
の 電位 は 


etn ea 


a RE nh (nD 


点 P。 を 。 X: 軸 上 上 選 己 る と 
(+4 E72 | < A (4) 
APE 
し た が っ て 第 4 図 に 示す よう に , 誘電 率 な る 誘電 体 
(大 地 ) 中 の 空気 と の 界面 近く に , 短 棒 (亜鉛 棒 ) と 長 
棒 (ケー プル) と を それ ぞ れ 界面 に 垂直 お よび 平行 に 
し て 対向 させ , それ ぞ れ に +Q, QQ な る 電荷 を 与え 
る と , 両者 の 各 中 央 を 結ぶ 直線 上 の 点 PP の 電位 は , 
界面 に 対す る それ ぞ れ の 影像 る 考え を て, 次 の よう に な 
る 。 
Ve=Vs+Vr 

Q 1 【+ v4 2 上 

4 zel og Ct) 
log( CP + リゾ 4 2 十 (4 ん 4 十 3 の * )) 


Vp log 


計る 9 
4 ze 


すん 二 ブ オビ 4 2 十 (4 ん 7 二 の ? 
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=Q 


Te (og( 


9 
= EA NE 


i ( L+V16 + +4 X? ) 
ー エ +V ソ 16 の + ルト 4 X2 


た だ し Vs, Vz: それ ぞ れ 短 棒 お よび 長 棒 に 
ょ よる ア P 点 の 電位 , ん , LL: それ ぞ れ の 棒 の 長 
さ , *, XX: 両 者 か ら PP 点 ま で の 中 離 , ん d: 
それ ぞ れ の 界面 か ら の 深 さ 


いま これ ら を 試験 用 ケー ブル の 各 該 当 値 =0.4m, 
E25m hs0.A4m-.d=0.6m) 0D を 1~4 
m と し た 各 場 合 の 電位 分 布 の 計算 結果 を 策 5 図 に 示し 
た 。 各 曲線 上 の 変 曲 点 の 位置 と 間隔 D と の 関係 を さ 
ら に 確か あめ る た め , 水 タ ンク で 行っ た 実測 結果 を 第 6 
BO に LS 

この 場合 の 各 寸 法 は 次 の ご と く で ぁ ある 。 
水 タ ンク の 大 き さ (2mx3mx2m), 電極 は 長 棒 と し 
て 1.8cm ぁ x90 cm, 短 棒 と し て 3cm%$x20 cm の 鉄棒 
を 使用 。 深き は 前 者 が 20cm, 後者 の 上 端 が 10 cm. 

きら に 上 記 関 係 を 確か め る た め に , 試験 ケー ブル に 
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第 5 図 両極 間 の 電位 分 布 (計算 ) 


策 6 図 水中 に お ける 電位 分 布 (実測 ) 
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第 7 図 大 地 中 に おけ る 電位 分 布 (実測 ) 


つい て 大 地 中 に お ける 実際 の 電位 分 布 を 調べ た 結果 が 
第 7 図 で ある 。 こ の 場合 に は , 第 2 図 (b) に 示し た 回 
路 の 電極 C2 を ケー ブル , C1 を 亜鉛 棒 と し , 両極 を 
結ぶ 直線 上 に と っ た 有 極 を 移動 させ た 各 場 合 の 測定 
値 か ら 求 め た 曲線 で ある 。 し た が っ て これ は 直接 抵抗 
分 布 を 示す も の で ある が , 同時 に 電位 分 布 を も 表わす 
も る も の で あぁ る 。 な お 戸 電極 は 打ち 込み 深き を ケー ブル 
の 深き (60 cm) と 等 し く と り , その 先端 だ け を 露出 
させ ほか は その 表面 を 絶 緑 し た も の を 使用 し た 。 
以上 第 5 図 二 第 7 図 か ら , 曲線 上 の 変 曲 点 は ケー プ 
ル 側 ょ りみ て 両極 間 の ほぼ 2/5 の 地点 た に あぁ る と いう こ 
& ど が で きる 。。 第 0 図 ほ におい て 5 上 記 変 曲 点 か ら 見 た ケ ケ 
ー プ ブル 抵 撤 値 Rr を 使用 する と , (1) 式 は ほとん ど 誤 
EE 

結局 実効 Fr の 測定 法 と し て は , た と えば 第 2 図 
(b) に お いて Pz を ケー プル に 接続 し , C1 電極 を 亜 
鉛 板 埋設 予定 地点 た と り , 中 央 電極 Pr を 上 記 変 曲 点 
っ で 測れ は で a 族 る 。 


3. 設計 資料 の 考察 


(2) 式 Rz=Rpz{(Vp_z/E) 1} か ら 選 z の 値 を 
求め る た め に は , Vz_z の 値 を 決定 する 必要 が ある 。 
また 得 ら れ た 選 z の 値 に する た め の 工事 法 , さら に 
接地 抵抗 値 の 経年 変化 な ど を 知る 必要 が ある 。 

(3・1) Vr-z の 値 Pb, Zn 間 の 単 極 電 位 差 は 
622/ImV で ある 。 (た だ し ぞ それぞれ の イオ ジン の 一 規定 
沙 液 中 で , 水素 電極 を 基準 と し て 求め た 場合 より 算出 ) 
し か し 実際 の 場合 に は 土質 の 条件 に よっ て か な り の 相 
違 を 生ずる 。 し た が っ て 土質 , 環境 が 大 きく 異な っ た 
前 記 個所 た に お ける 実測 結果 か ら , その 平均 値 を と っ て 
TOMS IRENG ES 

第 8 図 は 既設 ケー ブル に 亜鉛 板 を 接続 し た 後 の 日 数 
と , この 電位 差 な ら び に 効果 電圧 の 関係 を 示し た もの. 
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か 板 埋設 後 の 括 過 日 数 
数 字 は 測定 地点 を 示す 

和 集 8 Vp_-z お よび の 経年 変化 
で ある 。 Vp_z の 値 の ば ら つ き は , 各地 点 の 十 質 の 相 
違 の ほか に 各 ケ ー ブ ル は 施設 後 の 年 数 が 異な っ て いる 
の で , その 表面 の 変化 に よる こと も 大 きく 影響 する と 
差 々 られ る 。 次 に この 値 の 不 規 則 な 経年 変化 は , 排 流 
電流 の 分 極 作用 に ょ る 金属 イオ ン が 土 中 に は いっ て 土 
質 が 変化 し た こと お よび 腐食 生成 物 の 影響 な ど に よる 
る の と 思わ れる 。No. 16, 17 が 他 と 著しく 異な っ た 値 
な ら び に 傾向 を 示す の は , 硫酸 ナトリウム 飽和 溶液 を 
注入 し た た めで ある 。 (後述 ) 

上 記 結 果 か ら Vrz-z の 値 と し て は 約 600mV と す 
る の が 適当 と 考 を られ る 。 

(3・2) _ 亜鉛 板 の 接地 抵抗 の 経年 変化 接地 抵抗 は 
土質 , 接地 方 法 に ょ っ て 異な り , また 接地 極 と 大 地 間 
の 物理 的 ぁ る い は 化学 的 変化 に よっ て 経年 変化 する 。 
し た が っ て 亜鉛 板 の 場合 に も (2) 式 か ら 算 出し た Rz 
の 値 に 工事 する 必要 は な く ;, ある 日 数 を 経て 安定 し た 
後 の 抵 抗 値 が 所 要 値 に な る よう に すれ ば よい 。 こ の 意 
味 か ら RRz の 経年 変化 の 実測 結果 を 第 9 図 に 示し た 。 

図 に お いて , No. 12~17 は 同じ 火山 灰 地帯 で ある 
が , 抵抗 値 に 大 差 を 生じ た の は 次 の 理由 か ら で あ る 。 
すなわち No. 12 ぉ よび No. 13 は 普通 の 埋設 方 法 で 
ある が , No. 13 の 地点 は 人 家 の 近 く で 湿気 大 の ため 
その 抵抗 値 は No. 12 より 小 と な っ た 。 他 の 4 板 は ほ 
と ん ご ど 同一 条件 の 地点 で ある が , No.15 よ び No.16 
に は 硫酸 ナトリウム 飽和 溶液 約 301 を 埋設 時 に 注入 
し た の で 当初 より その 抵抗 値 は 著しく 小 と な り , No. 
14 お ぉ お よび No. 17 は 埋設 2 日 後に 同様 注入 し た た め , 
その 後 急激 な 変化 を 生じ た も の で ある 。 
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(数 字 は 電極 香 号 ) 
策 9 図 Rz の 経年 変化 


以上 の ほか の 講 接 地 極 は 普通 の 埋設 方 法 を と っ た も 
の で ある が , これ ら に つい て その 経年 変化 を みる と , 
埋設 後 約 10 日 で その 値 は ほとん ど 1/2 と な り , 以後 
定 な 経過 を と る こと が わか る 。 し た が っ て 工事 当初 
の 抵抗 億 は 所 要 人 算出 値 の 2 倍 の 大 きき さ に し て も さ し つ 
な いと 8 が で きる $e 

な お 硫酸 ナトリウム を 使用 する と 正 述 の よう に 接 
地 抵 抗 は 著しく 小さ く な り 好 つ ご う で ある が, "その 流 
出 拡散 と と も に 抵抗 は 増加 する の で 一 定期 間 ご と に こ 
れ を 補給 する 必要 が あぁ あり, また 前 述 第 8 図 か ら も わか 
る よう に , これ が 銘 被 に お よ ぼ す 化 学 郊 影響 (Vz-z 
の 減少 ) に つい て 研究 の 余地 が あぁ る の で 試験 的 に 使用 
し た も の で ある 。 

(3・3) 接地 抵抗 値 の 予測 一 定 寸 法 の 亜 鎖 板 を 一 
定 深き に 埋設 する 場合 , その 接地 抵抗 値 が 予知 で きれ 
ば , 算出 され た 所 要 抵 抗 値 に する に は 江 枚 並列 接地 に 
すれ ば よい か が わか る 。 こ の 意味 か ら 予 測 方 法 を 決定 
1 

接地 抵抗 に 関し て は 各種 の 形状 の 電極 に つい て の 理 
論 式 が あぁ あげ られ て いる が , これ ら を 実際 に 適用 する 場 
合 に は , 実効 大 地 固有 抵抗 値 の 測定 が 困難 (固有 抵抗 
測定 器 で は 比較 的 広範 囲 の 平均 固有 抵抗 値 が 求まる 。 
接地 抵抗 は 接地 点 付 近 の 局部 的 土質 の それ が 大 きく 関 
係 す る ) で ある の で , 大 き な 誤 差 を 生ずる 。2 し た が 
っ て われ われ は 次 の 方 法 を と っ た 。 す な ね わ も ち 和 亜鉛 板 埋 
設 予 定 地点 に 打ち 込ん だ 試験 棒 の 接地 抵抗 値 を 測り , 


80 巻 860 号 (May 1960) 
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これ に 使用 地板 の 形状 係数 を 乗じ て 予測 する こと と し 
た 
半径 g の 棒状 電極 を 固有 抵抗 6 の 土 中 に 深き の に 
打ち 込む と , その 接地 抵抗 は 
Rr= (ol2 xrD) log.(2 D/a) = Kig. (6) 
半径 6 の 円 板 を 垂直 に 深き さ s/2 に 埋設 し た 場合 に は 


2 4 
ts 0 ) 
= Ko ee G2 
亜鉛 板 を 等 価 円 板 と みて 
Rsz=K:Rce= Ko EE (8) 


し た が る て で (6), (8) 式 よ うり 
Rsz= (KI/K:) Rr= KRr 
すなわち も , 一 定 寸 法 の 電極 を 一 定 深 き に 設置 すれ ば K 
は 一 定 と な る か ら , これ を 求め て お け ば ヶ の 値 か ら 
RRz を 予測 で きる 。K==K4』K: に お いて K: は 筑 出 し 
に くい の で , Rz, Rrz の 実測 値 か ら 民 を 逆算 する こ 
に を 3 に た 0 
亜鉛 板 の 埋 設 深 さ を 一 定 (1.5m) と し , 試験 樺 と 


実線 は 平均 値 , 数 字 は 地点 を 示す 


策 10 図 試験 棒 打ち 込み 深き D と と の 関係 
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点線 は 理論 曲線 , 数 字 は 地点 を 示す 
試験 棒 の 打ち 込み 深 さ と その 実測 抵抗 


第 11 図 
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し て は 電通 局 規 格 の 加入 者 保安 器用 接地 栗 ( 半 径 Tmm 
の 銅 め っ き 鉄 棒 ) を 使用 し て (9) 式 か ら K の 値 を 求 
め た 結果 を 第 10 図 に 示し た 。 各 RRz, Rkz の 値 は 異 
な っ て る も 試験 棒 の 打ち 込み 深き ご と の 下 の 値 は 等 し 
く な る は ず で ある が , 図示 の ょ よ ょ うに か な り の ば ら つ き 
を 生じ て いる の は , 各地 点 で の 地表 か ら の 深き さ に 対す 
る 固有 抵抗 の 変化 の 度合 が 異な る た めで ある 。 こ の こ 
きき は 人 策 詩 衝 図 e ま て 知る こと が で きる 。 第 1 図 の 
点線 で 示し た 曲線 は , 固有 抵抗 ? を 均一 と し た 場合 
の (6) 式 よ り 人 算出 し た 理論 値 で ある 。 和 実測 値 が 深き の 
の 小 な る 部 分 で この 曲線 より 大 きく は ずれ る こと か 
ら , 表面 の 土質 の 固有 抵抗 は 深部 の それ より 小さ いこ 
と が わか る 。 一般 に 表面 部 分 は 有機 質 を 多く 含み , ま 
た 天候 の 影響 を 直接 受け る の で , その が 深部 と 異な 
る の は 当然 で ある 。 

以上 の 理由 た にょ よ っ て 愉 の 値 は 策 10 図 の ょ うに ば 
ら つ いて いる が , 各 深 さ た に お ける 平均 値 に 対す る ば ら 
つき の 程度 を 壮 を る と ; 第 1 表 の よう に の ぽ D==75cm の 
と さき 最 k と i る 


第 1 表 
平 均 K \ K に 
50 16 士 8 土 50 
75 20 に 土 20 
100 24 玉 36 半 25 
125 29 9 士 31 
150 34 ” 士 27 


測定 個所 が 少な く や や 早 論 で は ある が , の 値 は 並 
列 た に すべ き 和 亜 鉛 板 の 枚数 を 求め る た め の 人 参考 に すぎ な 
い の で , D=75 cm の 場合 の 値 K=0.2 を と る こと と 
し た 。 (KK の 入 出 に 使用 し た RRz は , 埋設 後 数 十 日 た 
っ て 安定 し た 値 で ある 。 選 ヶ は 打ち 込み 直後 の 値 を と 
っ た 。 棒 の 場合 に は 前 者 と 違っ て 土 を 所 g り 返さ な い の 
で , その 抵抗 の 経年 変化 は いた っ て 小 と 考え て よい ) 

(3・4) 亜鉛 板 の 並列 接続 。 亜鉛 板 1 枚 で 上 述 の 算 
出 抵抗 値 を こす 場合 に は 数 枚 を 並列 接地 に する 。 こ の 
場合 の 各 電 極 間 の いわ ゆる 近接 効果 は 周知 の ご と く で 
ぁ ある が , 棒状 電極 の 場合 に は 各 間 隔 は その 打ち 込み 深 
さ の 4 倍 以 上 に と る 導 要 が ある 。 > 電極 が 完全 に 埋没 
され た 場合 に つい て の 実測 結果 を 第 12 図 に 示し た 。 ツ の 
と の 場合 に も 上 記 と ほぼ 同様 な 関係 に な り , すなわち 
2 個 並 列 に と し て その 合成 値 を 1/2 に する に は , 埋め 込 
みみ 深き さ の 4 倍 以 上 に 離さ な けれ ば な ら な いこ と が わか 
る 。 

第 13 図 は , 実験 用 ケー ブル に つい て , 図示 の 配列 
に 設け た 接地 電極 を 各種 に 組み 合わ せ た 並 列 接続 の 場 
合 の 合成 抵抗 , 効果 電圧 の 関係 を 示し た も の で ある 。 
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第 12 図 並列 接地 た に お ける 間隔 と その 効果 
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数 字 は 組み 合わ せ た Zn 棒 


第 13 並列 効果 


同一 枚数 な ら そ の 間隔 大 な る も の ほど その 合成 抵抗 す 
な わ ち 選 p- ヶ z は 小 と な り , 効果 電圧 は 大 と な り 上 述 
の 理論 と 一 致す る 。 


4. 結 


以外 の 講 結 困り 9 穴 の まき 5! 設計 る 。 

ケー プル 電位 を (V) 引き 下げ る た め に 必要 な 亜 
鉛 板 の 接地 抵抗 値 は , (2) 式 か ら 人 入 出 する 。 本 式 の 使 
用 た あたっ て は 

(1) ケー プル の 実効 接地 抵抗 Fr は , ケー ブル と 
和 亜 鎖 板 埋設 予定 地点 と の 間 を ケー ブル 側 か ら み て は ば 


ml 


(50 ) 


2: 3 に 内 分 する 地点 か ら み た 値 を と る 。 

(2) Vz-z の 値 は 600mV と する 。 

(3) 接地 抵抗 は 埋設 後 約 10 日 で 当初 の 約 1/2 と 
な り 以 後 は 宏 定 する の で , 工事 すべ き 値 は 算出 値 の 2 
倍 な し て さじ つか を な い 。 すなわち Rz'=2RZ 

(4) 亜鉛 板 埋設 地点 に 試験 地 棒 を 75 cm 打ち 込み 
その 抵抗 Rr を 測れ ば , RRz"“= 太 mzXx0.2 よ り , その 地 
点 に 亜鉛 板 を 1 枚 埋 設 し た 場合 の 接地 抵抗 が 予知 で き 
る 。 (た だ し 既 述 寸法 の 板 を 150 cm の 深 さ に する 場 
合 ) 

(5) Rsz' と RRz" の 値 か ら , 並列 枚数 を 定め る 。 

測定 個所 る 少なく 充分 で は な い が , 本 法 に 対す る 工 
事 設 計 の 要領 に つい て , 以上 の よう に 一 応 の 結論 を 得 
た 。 取 り 扱 いた に くい 土質 を 対象 と する 現場 的 設計 に は 
応じ られ る も の と 考え られ る 。 なお, 周知 の ょ うに 接 
地 抵 抗 (Rz) を 小さ くす る こと は 容易 で は な い の で , 
所 期 の 効果 を 得る た は (2) 式 の ケー プル 抵抗 Rr は 
で きる だ けけ 大 さく ぐす お る 0 な お 傘 ニニ フル 2 の 長き 
短く し て その 奨 地 抵抗 を 大 きく する 意味 か らし て も, 
在 来 か ら と られ て いる 衝 縁 接続 を と る の は も ちろ ん で 
ある 。 ま た 硫酸 ナトリウム 液 注 入 に つい て は , 現在 ま 
で 好 結 果 を 得 て い る が , Vz-z ぉ よび 銘 被 の 腐食 に お 
よ ぼ す 影 響 を さら に 検討 する 必要 が あり, ひき 続き 研 
究 中 で あぁ る 。 

本 研究 は 東海 電 食 防止 調査 会 の 研究 課題 の 一 と し て 
行っ た も ゃ も ので, 東海 電気 通信 局 施 設 部 調査 課 と の 共同 
研究 で ある 。 同 課 の 右左 美 , 鈴木 , 塩 品 の 諸 兵 , さら 
に 種々 ご 協力 いた だ いた 東海 電気 通信 研究 会 の 諸氏 に 
深く 謝意 を 表し ます 。 (昭和 34 年 12 月 28 日 受付 ) 
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無効 電流 を 調整 する に 際 し 無効 電流 が 時 期 的 に ーー 
変化 する 場合 の 取り 扱い に つい て ーー 


(一 端 に 


電源 の ある 場合 


FR . 拍 示 ! 


1 まま ら え - こ がき 


送 配電 線 の 無効 電流 調整 の た め に 設置 する コン デン 
サ の 容量 お よび 位置 を 決定 する に あたり , 対象 と する 
期間 中 無効 電流 が 一 定 で あれ ば 問題 は な い が , 一 般 に 
ょ 変化 する 場合 が 多い 。 し か し , 仮に 1 年間 を 対象 と 
する よう な 場合 は , 数 個 の 代表 で 近似 的 た 表わさ れる 
場合 が 相当 ある 。 以下 は 電線 路 に そっ た 無効 電流 の 分 
布 を 距離 x の 関数 /(» ヵ で 表わし , /( ヵ が 時 間 的 に 
変化 する 電線 路 に お いて , 策 エ 図 の ょ うに 一 端 に 電源 
の ある 系 統 に ゃ 個 の コン デン サ を 設置 する 場合 の 容量 
と 位置 を 決定 する 際 の 了 (*) の 取り 扱い 方 に つい て 玉 
べ る 。 な お 本 論文 は 文献 1) ぉ お ょ び 文 献 (2) の 補遺 と 
も な る の で 参照 され た い 。 


記 号 


TT DD fz» fw( ヵ ⑦・: 対象 と する 期間 
内 の あぁ る 期間 を 代表 する コン デン サ 設 置 前 の 無効 
電流 の 分 布 を 表わす 関数 

CT: EE 記 の 各地 (⑦ の を 理 価 の び (⑦ で 代表 きき を な 

場合 の 無効 電流 の 分 布 を 表わす 関数 

Fs Ts, Rs 7 Mi : PCL frt), a fr(%) の 

継続 する 時 間 数 
ニー アト 2 キキ … 二 7 寺 … 寺 Tw: 対象 と する 時 間 
To。: 無効 電流 の 分 布 を た (⑳⑭ で 代表 し た と き の 換 
筑 時 間 数 
Ra テン る 株 電流 の TT1 
2 …7x 期間 中 の 利用 率 

た: デ R 2 Kn テン @ き る 線 電流 ヶ の 1, 
; 72 …Tx 期間 中 の 利用 率 

Ki KK ナナ よる 株 二流? に の 

1, 2, …7xw の 期間 中 の 利用 率 
ga: 電線 路 に お ける 電力 単価 (円 拓 Wh) 


* Determination of Typical Reactive Current Curve for Various 
Reactive Current Flow for Designing Condenser of Power Line. 
By T. OKAZAWA, Member CTechnical Research Institute of 
Chugoku Electric Power Co.). 

† 中 国電 力 株 式 会 社 技術 研究 所 


a 電源 と た ポ お ける 損失 電力 単価 

5・: 三 相 コ ン デ ン サ の 単価 (円 /A) 

7 : 年 償却 

ヶ : 年 利率 

E: 線 間 電圧 

RR: 電線 路 に お ける 電気 抵抗 (2/km) 

2… タ a: 電線 路 に お ける コンデンサ に よる 進み 

電流 ) 

?: 無効 電流 が 電源 の 出力 低下 に お ぉ お ょ ぼ す 係数 

: 無効 電流 の 分 布 を 7( ヵ で 表わし た と き の 同 上 
の 係数 

ィ *: 送電 端 か ら の 距離 (km) 

5 2 送電 端 か ら コ ン デ ン サ まで の 中 離 (km) 


ーー、| 


| に Ys y, 


Nf i 4: i 


策 1 図 
2. 代表 的 f(x) と コン デン サ に よる 
線路 の 進み 電流 と の 関係 
いま , 対 象 と する 期間 内 に 方 ( ヵ 》, た た ( ヵ ), … プ r(x) の 
無効 電流 分 布 が ある と き , これ ら を 一 つの 了 /(») で 代 
天 セ た を きこ と ね れ ね 家 ヴ が 0x) と よる 記 a ョ シン デジ 或 を 南 置 
し た と き の 電 力 損 お よび 経費 は 次 式 の と お り と な る s。 


3aRT 2 
Ma | Yd 


エ に 交 (x)—y2 d+ 


+ tr) sydrt | (far 


Xrー1 


8 alE 
+ 000 トノ (0) ー タ + め 67z 圭 の % 


(2.1) 位置 を 決定 する 場合 し Xr を 変 
えて Ms を 最小 た する 条件 を 求め る に は 
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622 
0 M, ーー 9M, — Ue 0 M, ーー! 
i 0 + 3 Tl fC0) — Ku} 
i Rd (8) 
人 
3 あす (3.1) 位置 を 決定 する 場合 Ni or en Xr を 変 
=0EDY (n+y2) =2 f(z EY) Ge Ma 交 最小 3 る に は, 
9 Mn _ M0 9 Mn _ 
0 (at = OC 0 A i 
: いま , Ki=Kiz=Kis と すれ ば 
A =0 より i= 2 3 
x に Wie CC) FE EE ( \ N 
” 2M, 2 0) 
(2.2) 容量 を 決定 する 場合 i 72 Pm を 変 て 0 ニー 
えて MM, を 最小 た に する 条件 は , 2 TiKi 
Wh DMs ™.. OE Et (9) 
Or 0 y2 0 yn 
の 条件 を 満足 すれ ば よい 。 28M, 幸人 和 9 < TIR (2) 
ーー 2+» = 
8M, 3aE? se ST 
0 より 必 fia dr 3 TK 
3080 結衣 で せれ 沸 沖 層 革 : マ 区 天 W そ る 8 地 絞 補 す 0 (10) 
7 
a a ED Ek 
2M 2 3 TT 
0M, Xz2 全 0 "より XV ヶ 〆 デ NM 
0 kD | fdr =52 (2 1) % RD 
ヒレ 21 
EE (5) RR oe 夫 (6] 
le 0 ki Fn dn ss (rs Tt) Ce EEE 
0 a えて Mz を 最小 に する 条件 は 
. NE (6) RRNA Ms 
9 Mn _o 0 | fo dr = Yn— na) 0 0 y2 0 ya 
2 0 : ゆる を に 
CR 0 a NM 
a ” KaT fds 
3. 7(x) が 変化 する 場合 の コン デン サ 0 0 
に よる 線路 の 進み 電流 と ni 
f(x) と の 関係 Cs る Ku i Ce 
第 2 図 の ょ うな 系 統 に お ける 電力 損 と コン デン サ 設 で Neg 
備 に ょ る 経費 M» は 次 式 の と お り で ある 。 Ki ti 
N ジー 六 な (2) 
Mi= 6 BT Cf Kany¥ds WN 
BD TKial f(x)dx 
2 = 下 了 - A = =(%2— X12 
+| CD Kaya¥ds te 0 i 
2 % 
1 
+ {fi — Kinsafadr +t {f(x)¥dx ] CC (13) 
X ヵ ァ ー1 Xn N 3 
Kh Mole Kora dot Kn dp 7) 2 TiKin F(x)dx 
ee 0 ま 9) Xr 
ig ¢ RS t 
Tr T ee ra id 
第 2 図 = (Tanai Yn 0 (14) 
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4. 位置 を 決定 する 場合 の 代表 的 
fo。(x) と イプ (x) と の 関係 


位置 を 決定 する 場合 の 代表 的 旭 (x) の 決め 方 
1 を 決め る 場合 は ⑲9) 式 と ①1) 式 を 等 し いと お いて , 


N 
RaiT;fi() 


N 
KT 
1 


* 々 2 を 決め る 場合 は 10) 式 と (② 式 を 等 し いと お い 
Ss 


N 
3 Ki2T, fi(x2) 
KT 


zz を 決め る 場合 は (11) 式 と ③ 式 を 等 し いと お い 
NN 


N 
RRR) 
Le 較 a7) 
PY oY 
各 期 間 に お ける 利用 率 K; が 与え そら れれ ば ナナ (») が 

普 定 で きる s 
5. 容量 を 決定 する 場合 の 代表 的 
fo(x) と イイ (x) と の 関係 


2 ya を 変化 し て M, を 最小 に する に あぁ た 
り 次 の 方 法 が 考え られ る 。 す な わ や もち 

(1) ププ (④ の 変化 だ 関係 な く y の 全部 また は 一 部 
を 開放 する こと な く 使 用 する 場合 。 

(2) 各 期 間 に お ける 最適 の ッ を 参照 し て > ッ を あら 
か じ ぁ あめ 決め て お いて , 利用 率 KK を 最適 た 調整 する 場 
合 。 

(3) 各 期 間 に お ける 最適 の みよ り 世 を あぁ あら か じ 
め 決 め て お いて , » を 決定 する 方 法 , 

(5・1) (1①) の 場合 の 位置 の 決め 方 
いて Ka ュー=1 と お け ば 


(15) 式 た お 


N 
ST fi 
fat) Er RE の (18) 
(16) 式 に お いて Kz=1] と お は け ば 
N 
る TR) 
Foltz ) YE Ea i I 19) 
(17y 了 式 た 束 い て Ku と お だ お げ ば 
N 
LG CR 
7 ーー 7 (20) 


会 "雑誌 623 


すなわち a To は FN EL CE た (x) の 和平 
均 値 と な る 。 

(5・2) (1) の 場合 の 容量 の 決め 方 この 場合 は 
利用 率 KK=1 で ある か ら (19 ~(14) 式 た お いて 
= と お け ば 0 (2) 式 ま り 

3 Ti ia) dh Ta 


7 . N 
ON et nT 


6aR 
ゆ ぁ を に 
Xi 7 
PY 本 LV 3aE の 
宛 6aRT 
__1,0005( ヶ 士 3) _ 
RT ee (2) 
(13) 式 ょ より 
N Xs 
ST fds 
rs (42—%:) > 1 (22) 
(14) 式 よ り 
N Xn 
> | Fi(x)ds 
プイ ) RP (23) 


(219" 式 どど (④⑨ 式 を 等 じい と ど ポ おい て 


VY 307 1 0005(r 十 の 
6aR 6aRT。 


| fodr + 


N Xi 
he Tas IaE DT 
TF 6aRT 


_1, 0005( ヶ + 
Ri 


(22) 式 (e 式 を 等 ER we 
N x2 
“ 4 dk 
d= 
(23) 弐 と (7 式 を 等 心 い を お いで 
N Wn 
ST fdr 
\ f(r d= kg (26) 


Xz—1 


(18) ~ (20), (24) (26) 式 が 示す よう に , 了 げ (»%) が 変 
化し て も コン デン サザ サ を 調整 区 ず に 使用 する 場合 の 代表 
的 人 (» ふ ) は , 位置 お よび 容量 の 決定 に際し て は 各 方 ( ヵ ) 
の 平均 値 を 求め あれ ば よい こと が わか る 。 ま な た (24) 式 
が 示す と お りゃ ヵ ヶ ヵ ぁ に つい て は 換算 値 を 用 いる 必要 が ある 
が , 50/7 に つい て は 換算 値 を 用 いる 必要 が な い 。 
(5・3) (2) の 場合 の 位置 の 決め 方 _ す で に 述べ た 
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a 


よう に (15) ~(17) 式 に 示す と お り で ある 。 


(5・4) (2) の 場合 の 容量 の 決め 方 を 変え て Mz, 
の 最小 を 求め る 条件 は , 
9M; _ 8 Ms _0 Es 08M» _9 
OR OL 0 Ki 
ゆえ を に 
ooM, i 
n =0 ; 
Ka a f (Lids 
V3a7E 
Gap AVL ee (27) 
| f(ads = Kye %1) 
CT (28) 
0 M, I 
=0 nn tr A 
EK ED 0 i 0 
が (29) 
すなわち , この 場合 の KK の 決定 ば は 090 2 治 お いて 
各 期 ご と た に も っ と も 経済 的 な Kiiy, Kizy2,……Kinyn 


人 得る うに A を る 礼 は さい 0 に が ae 
所 (x) は 各 期 の も の を 対象 に すれ ば よい 。 また , 位 
置 の 決め 方 に つい て は , (15)(17) 式 と 同じ で ある 
に 対 吾 0 0 x の 関係 が Kiー=Ki2 
= Rn C0 00 直 大 
め る た め の 代 表 的 fo(x) を 求め る の は 複雑 で ある 。 


(5«5) (3) の 場合 の 位置 の 決め 方 (53) 節 と 
同 世 区 で ある 8 

(5・6) (3) の 場合 の y の 決定 に つい て 各 期 に 
お ける も っ と も 経済 的 な 2 ……ー a を 決め る に 


は の ED 


0 M,, 1,0005 (z 填 の 
a 3 () e 3 
o(Kii%) 2 | fdr 6aRTK;; 
+ Kiiyi%: eee (30) 
NE 
i 0 | ds 
= Ki ya(X2— 和 #1) secsesecsoesees (31) 
2M (0 
re 
0 sessess eeeey (323 


(30)(32) 式 に 示す と お り , 各 期 の (x) に 対す る 
も っ と る も 経済 的 な . コ ン デ ン サ の 容量 は Ki;y で 表わさ 
れ て いる 。 これ ら を 参照 し て 各 期 に お ける K を 決定 
する こと が で きる ぁ の まま よ 5 に あら か いじ め RN が 決定 
し て いる 場合 に , を 決定 する と き 使 用 すべ き 代 表 的 


( 54 ) 


な ナカ (x) の 求 あ 方 に つい て は 
(の 『 式 で "G2 式 を 等 1 と お 


a A Eh KT 


N 
6aR SN KT 
1 


> Ki Ti; 


lr 0 TC 


6aR KT; 
1 
i I UT Tt an (33) 
6aRT。, 
また , (5) 式 と (13) 式 を 等 し いと お いて 
N X2 
A ZC 
a =l ON (34) 
況 太 潤 太 } 
また , (6) 式 と (14) 式 を 等 し いと お いて 
N 
PRR A 
ー | CA (35) 
RT a 
i 


6:1 あぁ と る め の き 


以上 は ) 一端 より 送電 し て いる 系 統 に お いて 』 コン 
デン サ に より 無効 電流 の 調整 を な す 場 合 に (x) が 変 
化す る 場合 の 取り 扱い 方 に つい て 述べ た が , スイ ッ チ 
ュ ョ シン デン ジン サ の よぶ CL の の 人 北 応じ ジテ 
の 一 部 を 開閉 し て, それ ぞ れ の 了 (〆) に 対し て も 合理 
的 な コン デン 容量 と な り , 対象 と する 期間 全体 を 通じ 
て も も っ と も 谷 理 的 な コン デン サ 容 量 を 決定 する た め 
に 使用 する 代表 的 な 無効 電流 の 分 布 の 関数 f(x) は , 
単に 個々 の 方 (*) に 関係 する の み で な く , コン デン サ 
の 開放 に ょ る 利用 率 KK が 関係 し て いる の で , 
サ 設 置 の 経済 設計 に 際 し て コン デン サ の 開放 に ょ っ 
て 有効 使用 時 間 が 短縮 され , コン デン サ の 単価 も 換算 
選 床 び ば が れ が ば な SR 

また , 発電 出力 の 低下 に お ょ ば ぼ す 係数 換算 値 を 使 
用 する こ に より 多く の げ ( を 1 個 の f(x) で 代表 で 
来 窟 ご と が お わが っ ろだ な 0 さがし 実際 問題 と どじ で は ) た 
と えば 1 年 間 を 対象 と する 場合 に , 各 瞬 時 瞬時 の も の 
を 一 つっ" 全 つ 計算 する こと を ば 困 誤 で ある! 場 谷 は 還 
夜 , 夏 , 冬 , 春 , 秋 ぐ らい に 分 け で て で 考えれ ば , お る 程 
度 近似 的 に その 期間 を 代表 する 就 (x) が 得 ら れ , それ 
ら 期 間 の 代表 的 太 (x) を 上 記 の 理論 に し た が っ て さら 
に 一 つの 代表 的 7(x) を 求め , これ を 基礎 と し て コン 
デン サナ サ 計画 を 行え を ば よい 。 (昭和 34 年 9 月 10 日 受 
付 , 同 35 年 2 月 1 日 再 受 付 ) 
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(2) 岡沢 : 電 学 誌 19, 1327 ( 昭 34) 
(3) 岡沢 : 中 国電 力 技研 時 報 No。17, 51 ( 昭 34-3) 


付録 代表 的 無効 電流 分 布 
曲線 の 計算 例 


無効 電流 の 分 布 曲 線 は 系 統 に ょ り い ろ い ろ の 有形 が あぁ 
り ,。 それ ら の 時 間 的 変化 の 模様 も 種々 あぁ っ て , これ ら 
の お の お の に つい て , 計算 例 を 示す こと は 困難 で ある 
か ら , 次 に も っ と も 基本 的 な 形 を し た 了 /(*») に お いて 
コン デン サ を 時 間 的 に 開閉 し な い 場 合 は 簡単 で ある の 
で 」 識 明 対 省略 も モー スイ ->»- 赤 コン デン すず サ の よう に 肝 
間 的 た ュ コン デン サ の 一 部 を 開閉 する 場合 に つい て 王 っ 
の 計算 の 実例 を 報告 する 。 

例 1 は 方 (⑳, イナ (x) が 二 つ っ と も 直線 の 場合 で ,: 例 
2 は (»), 72(x*) は 部 分 的 に 直線 で ある 任意 の 形状 
の も の で ある 。 この よう に 例 1 と 例 2 は 了 プ (*) の 形 は 
異な る が , 両者 比較 の た め , と も に コン デン サ を 2 個 
所 に 設置 する 場合 に つい て , 1 年 間 を 対象 と し た 場 
合 。 太 (»), (x) の 継続 時 間 71, 7z の 比率 を 変え て 
利用 率 民 を あぁ あらかじめ 決定 し て お いて , コン デン サ 電 
流 を 決定 する 場合 の 代表 的 無効 電流 分 布 曲 線 f(x») の 
計算 を 行 う 。 

例 1 付 策 † 図 は (2 お よび 了 2(*) な ら び に 計 
算 結果 に 基づく 代表 的 7(x) を 示す が , 才 (*) お よ 
び 72(*) に つい て 電力 損 最小 の コン デン サ 電 流 yi 
2 お よび ya1, y22 を 求め あめ, これ より 利用 率 K を 求 
BE NCGS CITI EEE Ga TF 
を 設置 する と すれ ば Ku=Ki2=1 と な り , 各 (*) お よ 
び た (x) が 直線 な る た め Ka=K22=3/8 と な る 。 そこ 
で 4 章 の (15)~(17) 式 お よび 5 章 (5・6) 節 の (33) 
(35) 式 の 結果 を 使 っ て 計算 す る 。 

(a) 位置 決定 の 場合 EE D 


N 
Xt) 
fe:) = : NM 
3 TK 


3 。 
が < 避 馬 (% リ +g T7272(4) 


N 
TiKi;2 fi(%2) 
fez2) = 
3 TiKi;2” 


7 +() 7 


すなわち , た (x) を 求め る に は 付 第 1 図 の 廊 ( ヵ ) お 
よび 訪 (*) の 直線 上 の 各 点 の 値 と , 与 そ を られ た 1, 72 
0 


(b) 容量 決定 の 場合 (33)~(35) 式 よ り j 


レ ds 1, 000(+ 十 )  % 
cdr+ 6 2 
2 (33" 
N x1 N 
CE OR TE 2 TT ot ata 
tr NE 
1 
6 GR Nia 
a Ye 
NT 
夫 2 KT Fi(x)dx 
far = ...(33'a) 


“ 3 
2 Ki; TN YF + 22 


i EET ES EO a RS 
3 KaT, + (る) 7 
b 5 b 
a = NR) 
RT OF (5) 7T, 
1 
N Xs 
ZTiKiel f(x) 
WC (34") 
1 LR 
1 


(33'a) 式 お よび (34) 式 の 条件 は (15) 式 お よび 
(16) 式 が 方 (x ヵ ), 訪 (x) の 各 メ の 点 で 計算 きれ た を も 
の 


N 
BT;K fT) 
A ミー 

LR 2 

1 
で あれ ば 満足 され る か ら (15), (16) 式 か ら 人 算出 し 
た "7 広 (②③ 同じ EC な る 。 ヵ お まさ び D/7o . た ちろ いで る 下 
天 炊 びび 87 を 2 な が 与 き られ ば は 計 入 計 る る 。 な お ポ = 
1 と し た 場合 , すなわち ぢ , コン デン サ を 無効 電流 の 大 
き さ に 応じ 入れ 換え し な い 場 合 の 計算 結果 も あわ せ て 
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岡沢 : 無効 電流 を 調整 する に 際 し 無効 電流 が 時 期 的 た 変化 する 場合 の 取り 扱い に つい て 


a 
付 第 1 表 


( 付 第 1 図 の 場合 の 計 信 ) 


T=T,;++T,=8,760 Ki=Kel 
No. 1 No. 2 No. 3 
T;=5, 840, =2920 Ti=Ts=4,380 T= 020, T=5, 840 
% 0.5 4 8 0.5 4 8 0.4 4 8 
CD 96 60 20 96 69 20 96 60 20 
F2Cx) 37 23 8 37 23 8 37 23 8 
Ki=K::=1 76.3 47.7 16 66.5 41.5 14 56.7 35.3 12 
EC 
Ki=K;2=3/8 96.3 60.3 20.05 96.5 60.3 20.2 96.7 60.5 20.3 
Ki=K:2=1 0.67 7 0.571 0.33 7 
% Ki=K::=3/8 0.93 7 0.87 7 0.78 71 
b KK:=K22=1 6/8, 760 6b/8, 760 b/8, 750 b/8, 760 6b/8, 760 6b/8, 760 
7。 | Ki= Kz2=3/8 5/6, 250 1.4 4/8, 760 b/4, 996 1.7 6/8, 760 b/2, 741 2.3 6b/8, 760 


注 。 表 中 -7+ は ププ iCx) に 対す る も の で - げ 2C%) た 対す る nz は 0 と し て 計算 し た 。 


千 半 26 表 


( 付 第 2 図 の 場合 の 計算 ) 


T=T;+T;=8,760 
No. 1 No. 2 No. 3 
Ti=5;840, T=2, 920 Ti V2=4;380 T2920 T,=5, 840 
0 F る 4 3:5 LO 1 4 6 の 4 7 85 10.5 
ER) 0 0 . 67 58 30 13 95 90 67 58 30 13 95 90 67 58 30 13 
Ff2Cx) 47 43 | 24 2 7 7 47 43 24 21 17 が 47 43 24 21 17 7 
K,,=K,2=1 9 352.7|1 4577| 25: 7 10| 7 エト 66. 引 455 計 3955 司 8 | 10 63 E58.7138.3 133.3 | 21.3 9 
RD Ki= Ks=0.41 96;7| 94,7 66:5|F5716| .31:2| 13.3| 98 93.2|- 66-} 57.2| = 3835|- 1317 ド C100: 5IF95. 67| 65 S560 3532 TES 
Kr=K 1 0.67 7 0.571 0.33 71 
K,;=K,2=0.4 0.935 7 0.898 71 0.807 7 
お Ki=Ks2=1 b/8, 760 6/8, 760 b/8, 760 6/8, 760 6b/8, 760 6b/8, 7860 
To K,:=Ks;2=0.4 6/6, 250 1.4%/8, 760 &/5, 000 1.75 b/8, 760 &/3, 750 2.34 5/8, 760 


注 : 表 中 na は プ (» う に 対す る も の で げ 2(*2 に 対す る 7z は 0 と し て 計算 し た 。 


hlz) No.1 (K=3/8) 
Ng.20 する ) 
No'SM EE ) 


£Gx) No. 1(K=1) 


i £2) No.2 (K=1) 
0 NR 
"0 
0 る 10 
距 郊 zx(Ckm) 
無効 電流 は (0) を 1009%6 と し た 百分率 で 表わす 
付 第 1 
表記 すれ ば 付 第 1 表 の と お り と な る 。 
付 第 1 表 の た (x) の 結果 を 付 第 1 図 に 記載 し た が , 
K=1 の 場合 すなわち, コン デン サ の 開閉 を 行わ な 
い 場 合 は , 九 (%) は ケー ス 1 2,3 に より それ ぞ れ 差 が 
ある が , 方 (*) と 広 (x) の 中 間 に あ る 。 し か し K=3/8 


と 


の 


き は ox) ぱど の ケー も 方 (》) より や や 大 き や 


(C56 ) 


100 NR A IED 


90 (xX)No.2(K=0.4) 
8 まほ (2 No.1(K=04) 
人 ht 6 
GE (x)No.1(K=1) 
Ne 2CK=1) 
喜 NR (x)No.3(K=1) 
革 
30 上 
2 上 
10 : 
WV 1 2 6 9 10 V6 
距離 x (km) 
無効 電流 は 訪 (0) を 100 % と し た 百分率 で 表わす 
付 策 2 
, 図式 的 に は ほとん ど 玉 ( ヵ に 重なる 。 


例 2 こと の 場合 は , 例 1 と 同様 で ある の で , 説明 
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は 省略 し て 計算 結果 の み を 表記 する と , 付 策 2 表 の と 
ポ おり に な る また , 広 (x) の 計算 結果 を 図示 する と 付 
第 2 図 の よう に な る 。 

付 策 "2 図 の fo(x) に つい て は , =1 の 場合 は 付 第 
1 図 と 同様 で ある が , KK=0.4 の 場合 は x<4km の 間 
に お いで は ケー スヤ 2 と で に SA 
4km< こ ぇ <8km で は た f た (x) < 石 (x), また 8km< ぇ < く <12 
km で は 7() > 刻 () と な っ て いる が , xz>4km で は 
太 x) は ほとん ど (⑳⑦ に に た 重なる 。 

考 褒 ・ 以上 は 1 年 間 を 対象 の 期間 と し て , 無効 
電流 分 布 曲線 が 方 () お ょ よび 広 (x) の 二 っ の 代表 的 な 
関数 で 表わさ れる 系 統 の 無効 電流 分 布 曲線 を , 一 つの 
代 素 的 な 分 布 曲 線 誠 (x) で 表わす 場合 の 計 入 例 で あ 
る が が , 0 ミン デン サ を 開閉 も な い 場 合 ,. すなわち : 近 二 1 
の 場合 は 両者 の 平均 で ある か ら 問 題 は な い が , K=0.4 
~3/8 の と き は 序 (x) が 方 (zx) より 少し な が ら 太 きく 
儲 出 きれ て , 一 見 不 自 然 の ょ よう に 思わ れる が , 付 策 1 
表 お よび 付 策 2 表 に 示す と お り 8/7。 の 7。 が 1 年間 の 
実 時 間 数 了 7 より 相当 小さ く な る た あめ , 表 に 示す と お 
り コ ン デ ン サ の 単価 9 を 相当 高く 見 積 っ た と 同様 の 結 
黒 愉 な る 。 

また , 発電 出力 低下 に お ぉ よ ょ ば ぼ す 係数 ? は 手 (x). に 対 
する 係数 mm より 少な く 換 算 え され る 。 し た が っ て , - こ 
の 代表 的 如 ( ヵ @ を 用 いて コン デン サ 電 流 を 計算 する と 
ナル (zx) は コン デン サ 電流 を 多く する よう に な る が , ? 
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お よび り は コジ シ デ ン サ 電 流 を 少な くず お る よう 換算 さ 
れ , その 影響 は 方 ( ヵ ), 誠 (x) の 継続 する 時 間 71 お 
よび 72 の 比率 お よび 五 (⑳ と (x) の 大 き さ の 関係 
か ら 決 定 さ れる コン デン サ 利 用 率 K に よう り 異 な り , 
付 策 1 図 の 場合 は 7(») に 対し て は 方 () の 0.30.7 
% 増大 に た に 対し, , コンデンサ の 単価 に 対し て は 1. 4 
2.3 倍 に 換算 し て 考 を る 必要 が あり , 付 第 2 図 の 場合 
は ox) は 近 (x) る "0 攻守 %% 増 大 た に 対 も で て で コンデ 
ン サ の 単価 は 1.42.3 倍 に 換算 し て 考え る 必要 が あ 
る か ら , コン デン サ の 一 部 を 時 間 的 に 開閉 し て 使用 す 
る 場合 は 、 コ ン デ ン サ の 投資 額 に 対す る 経費 が 大 きく 
換 集 ざれ る, 結果 な っ な た だ し し と これ は r(x) と 
ナム (x) が 相当 大 きき さ に お いて 差 が あっ た た め K=0.4 
が 適当 で ある の で , 0.4 と 決め た た めで , K=1 に 近 
“ROL OE hE DA ST ts 0 OE OT 
に 近づく も ゃ の で ある 。 

以上 は 説明 の 便宜 上 方 ( カ ,, た (») の 場合 に つい て 
述べ た が , (x) が 多い 場合 で も 比較 的 簡単 に た ( ヵ を 
求め る こと が で きる 。 

次 に あぁ あらかじめ コン デン ササ 電流 》 を 方 (⑦, (0 
より 決め て お いて を も っ と せる 合理 的 な 利用 率 K を 決め 
る 計算 例 た つい て は , 方 ( ヵ ), 友 (») を 対象 と し て 利用 
率 KK を 決定 すれ ば よく , 代表 的 た (x) を 決め る 必要 
が な い の で 省略 する 。 
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フラ イス 盤 の 3 軸 制 御 た 使用 する こと を 目標 と し た 
数 値 制御 方 式 た ついて, ぉ も に 電子 装置 の 部 分 の 研究 
を 行い サー ボ モ ーー タタ を 駆動 する 部 分 まで の 試作 を 行う 
た 。 方 式 と し て は MIT か ら 発表 され た る も ゃ の の つと ょ と 同じ 
く , 段階 的 な 速度 制御 に よ ょ り 直 線 近 似 を 行う も の で あ 
る 。 パ ルス 分 配 器 は 従来 2 進 方 式 が 多く 用 いら れ て い 
る が , 取り 扱い 上 の 便利 さ を 考 を て 10 進 方 式 を 用 い , 
まだ た サミ ング レジ スタ に は ペル ズ 和 位置 変調 方 式 ピ と まみ る 
可逆 計数 器 を 採用 し , D-A 変換 回 路 に は これ に と も 
ERRM BWMe な 用 R60 の 張 洒 5 
回 路 の 信頼 度 を 向上 し , 系 の 応答 特性 を 改善 する こと 
が で きた 。 以上 の 回 路 素 子 に は 磁 心 , 真空 管 ) トラン 
ジジ スタ な と を 放 い いで ずれ 安定 だ 動作 で で る 

以下 この 内 容 と 実験 結果 に つい て 報告 する 。 


1 全体 の 構成 


数 値 制 御 の 全 体 の 構成 を 大 ま か な 構 成 図 で 示す と 第 
寺 図 の な 5 な る 8 

試作 し た 装置 で は 入手 し うる 装置 の つど ご うぅ 上 , 入力 
レジ スタ に は 継電器 を 用 い , テー プリ ー ダ は 72 単位 
の も の を 使用 ピア で いる 。 さ ん 所 テー プ か らら レジ スタ ペ 
の 人 力 は 2-5 進 符 号 で 行わ れ , 誤動作 の チェ ッ ク を 行 
SRS 


第 1 図 数 値 制御 装置 の 構成 図 


* A Numerical Control System for Machine Tools. By T. 
MOTOOKA, Member & K. YAMAGCHI, Associate(University 
of Tokyo). 

† 東京 大 学 工 学部 電気 工学 科 助 教授 

性 東京 大 学 工学 部 電気 工学 科 
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准 員 上 呈 訪 構っ 雄 け 


次 に パル ス 分 配 器 に つい て 述べ る 。 数 値 制 御 た 関す 
る プロ グラ ミン グ は 大 部 分 電子 計算 機 に よっ て 行わ れ 
る が , 電子 計算 機 が 10 進 方 式 の 場合 , 10 進 -2 進 の 
変換 を 行 う 手 数 が 省略 で きる 点 , 10 進 ル ス 分 配 器 
が 有利 で ある 。, ま た 簡単 な 設計 で 人 間 が 直接 プロ グラ 
ム す る 場合 は 10 進 の ほう が は る か に 便利 で ある 。 以 
上 の 点 か ら 考 えて , 出力 パル ス 分 布 の 一 様 性 と ブロ ッ 
ク 時 間 の と り 方 に つい て 2 進 方 式 た 劣ら ない 10 進 パ 
ルス 分 配 器 が 比較 的 簡単 に 実現 で きる な ら , これ を 採 
用 ずる の が 望ま に に と を 考 有 ら る 8 

10 進数 を 表わす の に 重み を つけ た ビッ ト の 組み 谷 
ね 斉 少 用 いる と 少な くど も ばけ だ さっき の 際 
要 な こと は 明らか で ある 。2 進数 と 同じ パル ス 分 布 特 
性 を 得る に は 純 10 進数 な いし 2-5 進数 を 用 いる 必要 
が ある が , 素子 の 節約 を 行う た め ゐ め に は 4 ビッ ト で 表 わ 
すこ と が 望ま じい 。 4 ピッド ト 人 符号 選 も 多 ぐ の 種類 が 考 
を られ る が , 簡単 に 必要 数 の パル ズ ス を 発生 する た め に 
は 各 ビ ッ ト の 重み の 和 が 9 と な る 符号 が 便利 で ある 。 
と これ に は 2・4・2・1 符号 な ど が 考え られ る が , 作り や すず 
く , ほとんど 2 進 数 に 匹敵 する パル ス 分 布 特性 を 持っ 
で いる と 考 ぞ られ る 52・T“ 雷 社 号 を 使 うこ で 半 た だ 。 

2 進 の パル ス 分 配 器 が 2 進 計 数 器 か ら な る よう に , 
10 進 パ ルス 分 配 器 は 10 進 の 計 器 で 構成 され る 。 こ 
の 10 進 計数 器 を 実現 する の に 種々 の 回 路 が 考え られ 
る が ; 訂 ここ で は 前 述 の 符号 の 問題 と 考え 合わ せ て 2 進 
計数 器 1 個 と 角形 ヒス テリ シス 磁 心 を 用 いた 5 進 リ ン 
グ カ ワウ ワンス タユ 価 で 10 進 ' け だ を 構成 じ て お だ おり , これ 
が この パル ス 分 配 器 の 最大 の 特徴 で ある 。 こ の よう な 
構成 法 に ょ っ て , 比較 的 簡単 な 回 踏 で 満足 すべ き ぎ 特 性 
を 持っ た 10 進 パ ルス 分 配 器 を 得る こと が で きた 。 

サー ボ 系 に は 精度 その 他 の 点 か ら デ ィ ジ タル フィ ー 
ド バ ッ ク 方 式 を 採用 し た の で , サー ボル ー プ の 中 に 当 
然 D-A ぉ および A-D の 変換 回 路 を 必要 と する 。D-A 
変換 回 路 と し て サミ ング レジ スタ の 内 容 を 直流 電圧 に 
変え る 方 式 が あぁ ある が , 零 点 の 調整 を 必要 と し , ドリ フ 
ト の 影響 が 大 きい 。- こ の 装置 で は サミ ン ゲ レジ スタ を 
2 組 の 計数 器 で 構成 する ダイ ナミ ッ ク 方 式 を 用 い 。 こ 
の 出力 を PPM 信号 と し て 取り 出し , さら に PWM 信 
号 に 変換 する こと に より D-A 変換 を 行っ で ぱる 。 こ 
の 方 式 は 角形 ヒス テリ シス 磁 心 な ど を 用 いて 組む た に も 
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適し た 方 式 で ある 。 こ の 出力 は その まま サー ボ 弁 な ど 
を 駆動 する の に 適し て いる が , サー ボ モ ー タ に 必要 な 
50 c/s 電圧 に 変換 する の も, 後述 の よう に 簡単 な 回 路 
で 優秀 な 結果 が 得 ら れ た 。 

A-D 変換 回 路 と し て は 電動 機 の 回転 角 を コー ド 板 
に より 検出 する の で ある が , これ に は 三 相 式 と 二 相 式 
が 考 き ら 札 る 。 この 装置 で は フキ トト ヌン ジジ 太 々 ほ よ 
る 光学 的 検出 方 式 を 用 い , 二 相 式 で 同時 た クロック に 
同期 し た ペル ルス の 得 ら れる 方 式 を 採用 し て いな を 。 台 の 
装置 も 簡単 な 回 路 で よい 結 果 が 得 ら れ て いる 。 


2 パパ ルズ 分 こう配 凌 


10 進 の 計数 器 を 必要 個数 だ け 縦 続 た 接続 すれ ば, 
一 応 10 進 パ ルス 分 配 器 の を 実現 し うる 。 策 2 図 に ペ 
ルス 分 配 器 の 回 路 図 を 示す 。 パ ルス 分 配 器 の 動作 に つ 
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第 2 図 10 進 ルス 分 配 器 

いて 説明 する と , 10 進 の 計数 器 を 5 けた 接続 し , 筑 
1 けた か ら ク ロッ ク パ ルス を 加え , 最後 の けた か ら け 
が 2 ペレ 2 が 店 る と の の 外 ペ ベ ペル を 人 の め の る まき 3 
に すれ ば , ちょ うど 10 番目 の クロ ッ ク パ ルス で 最終 
けた 上 げ パ ルス が 出る こと に な り , (105 一 1) 個 の パ 
ルス は 信号 ルス と し て 計数 器 の そ を それぞれ の 段 か ら 取 
り 出 され る 。 も し この クロ ッ ク パ ルス が 500 c/s で あぁ 
れ ば , クロ ッ ク パ ルス が 加え られ て か ら 最 終 け た 上 げ 
パル ス が 出る まで 200s か か る こと に な る 。 こ の 時 間 
が ブロ ッ ク 時 間 に な る 。 そ れれ ぞ れ の 段 か ら 出 て くる 信 
号 ペ ルス を , 入力 レジ スタ の 内 容 に 応じ て 開閉 され て 
WW る ゲー ド を 通し て 集め る と , (105 一 1) 放 以下 の 任意 
の 数 の パル ス を 200s 間 に ほ ぼぼ 一 様 な 分 布 で 取り 出せ 
る 。 す な わ ち パル ス 分 配 の 目的 を 達する 。 パ ルス 分 配 
引か ら の 出 カ バル は | 下 作 機 の カラ まま eg 
ル を 1 パル ス あ た り た と を ば 0.01 mm 移動 させ る 命 
令 を 恨 て サー ニ = ボ 系 た に 加 を られ る 。 

10 進 計数 器 は パル ス 分 配 や ゃ ブロ ッ ク 時 間 間 隔 の 均 
一 性 , 信頼 度 な ど 種 々 の 点 を 考え て , 前 述 の よう に 2 
進 計数 器 1 個 と 磁 心 を 用 いた 5 進 リ ン ゲ カウ ンタ 1 個 
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入力 レジ スタ か ら 制御 回 路 


Ca): 築 6 図 の 回 踏 〕 寺 【(%): 策 4 図 の 回 路 コ =10 進 5 けた 


第 3 図 磁 心 リン ゲカ ウン タ 基 本 回 路 


で 構成 し た 。 こ の 中 で 特徴 の ある 磁 心 リン ゲカ ウン タ 
に つい て 簡単 に 説明 する 。 

磁 心 リン グ ゲカ ウン タ や ば 第 3 図 に 示す よう ぅ な 基本 
回 路 の も の で , 角形 ヒス テリ シス 特性 を 有する リン グ ゲ 
状 の 磁 心 と , これ に 巻 か れ た コイ ル , 逆流 防止 用 ダイ 
ォ ー ド お よび 遅 延 素 子 に 使わ れる コン デン サ か ら な っ 
で NO の No S25 の 太る 
向 許 に 磁化 信 で お おき,= シ シス ブ トル 誠 を 1 ジ 0 に 磁 
東 が 変 化す る よう に 加え る と , No. 1 の 磁 心 の み “1” 
つっ “0” た 磁束 が 変化 し , これ に よっ て 出力 巻 線 た 誘起 
きる 電圧 に より ーーf カ ー- が 流れ, コン デン 
サ C に 充電 され る 。 シ フト 電流 の 流れ 
て いる 間 は 抵抗 F に よ ょ る 電圧 降下 に ょ よ 
る バイ アス が か か っ て いる の で 7; は 流 
れ な い 。 シ フト 電流 が 止ま る と コン デン 
サ の 放電 に よっ て 友 が 流れ , No. 2 の 磁 
が OP に 変化 6 すす な や ち 
ええ | Nel 寺下 BINo4 27 に 1 が 移動 し たこ 

と に な る 。5, 進 ど が リ ング ゲ カ カウ ンタ を 作る 
に は この 磁 心 を 5 個 リ ング 状 に 縦 続 接続 
し , 初め に その 中 の No. 1 の 磁 心 の み 
を う ご 他 を OP セッ ドル で だ ば は よい ペスト 
パル ス が 加 そ を られ る ご と に “1” は 移動 し 出力 が 取り 出 

され る 。 和 実際 の 場合 は ヒス テリ シス ルー プ の 非 角 形 性 
に ょ る SN 比 の 劣化 を 改善 する た め に 補償 用 の 磁 心 を 
1 個 使用 し , 磁 心 は 合計 6 個 用 いて いる 。 抵抗 F は 
各 磁 心 た 共用 で 1 個 で すむ が , 7 に 対し 相当 の 損失 を 
与 和 る の ゐ の で, 代 ね お わりに だ に スイ ッ 去 ング 用 の トラ ンジ ズ タ 
を 使用 し , シフ ト パ ル ス の ある と き は OFF, ほか の と 
き は ON に な る よう に する と 損失 が 減り 小さ な ゃ シ 
フト 電流 で 動作 させ る こと を も で きる 。 磁 心 に は 外 径 
5mm の フェ ライ ト 磁 心 を 使用 し た 。 

2 進 計数 器 と 5 進 リ ン ゲ カウンタ の 組み 合わ せ に よ 
る 10 進 1 け た の 回 路 を 第 4 図 に 示す 。 パ ルス 分 配 器 
の 出力 パル ス の 時 間 的 分 布 は いろ いろ の 数 た に 対し な る 
べく 一 様 で ある こと が 望ま し い 。 第 4 図 の 回 路 で 1 か 
ら 9 ま で の 数 を 出力 と し て 取り 出し た と き の パ ルス の 
分 布 を 第 5 図 に 示す 。 

パル ス 分 配 器 は ブロ ッ ク 時 間 が こま か く 選 べ る こと 
が 必要 な の で , ここ で は 初め の 2 けた に 第 6 図 の 回 路 
を 用 い 目 的 を 達し て いる 。 こ の 回 踏 で は リン グ カ ウ 
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第 5 図 
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第 6 図 


ンタ が 5 っ 1 十 2 十 2 の 変換 を 行う と 考 を えら れる 。 こ の 
回 路 で 第 2 図 の ょ うた パル ス 分 配 器 を 構成 し , クコ ロッ 
ク パ ルス を 500c/s と し た と き , ブロ ッ ク 時 間 は 2,4 
10, 20, 40, 100, 200 s§ の いずれ か の 選択 が 可能 で ある 。 
さら に こま か く ぐ プ ロッ ク 時 間 を 変え る に は クロ ッ ク パ 
ルス の 周波 数 を 可変 に する 方 法 が ある が , 現在 の と こ 
ろ で は 一 応 こ れ で 満足 すべ き 結 果 を 得 て い る 。 

パル スズ ス 分 配 喘 の 出力 ゲー ト は 3 軸 制 御 の 場 合 は 3 組 
必要 で ある が , 第 2 図 に は 1 軸 分 だ け を 示す 。 

第 2 図 の チェ ッ ク 回 路 に つい て 説明 する 。 ク ロッ ク 
パル ス が パルス 分 配 器 に †1 個 加 を られ る ご と に パル ス 
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分 配 器 か ら † 個 の パル ス が 出力 と し て 出 て くる は ず で 
ある 。 こ の 出力 パル ス は 開い た 出力 ゲー ドド 靖 閉 た 出 
カゲ ー ト , 最終 けた 上 げ パ ルス 回 路 の いずれ か に 出 て 
くる 。 そ こ で これ ら の 各回 路 か ら パ ルス を 集め , これ 
を お の お の 異な る 遅延 時 間 で ずら し て 2 進 1 け た の 計 
数 器 と た 加 を , た を ず ク ロッ ク パ ルス と 加減 する こと に 
より 1 個 の クロ ッ ク パ ルス に 対し 出力 パル ス が 2 個 出 
た り , また は 1 個 も 出 な か っ た りす る よう な 誤動作 を 
検出 し て いる 。 チェッ ク 回 路 の 計数 器 は 初め “0” で, 
クロ ッ ク パ ルス が 加 を られ る と “1? に な り , パル スズ 分 
配 器 か ら の パル ス で 減算 され て “0” に も どる 。 計 数 器 
が 0 っ 1->0->1->0 の 動作 を 行っ て いれ ば 正常 で あり , 
これ S24 ポ に は 3 三 二 を な 受 庄 計 数 鐘 : は ゃ ぶ 共 ロ 
ーー し て クロ ッ ク パ ルス の ゲー ト を 閉じ る と と も に 殖 報 
を 出す 。 

制御 回 路 は 入力 レジ スタ か ら の ブロッ ク 開 始 命令 に 
まり クロ ッ ク パ ルス を 出し 始め , 最終 けた 上 げ パ ルス 
に より クロ ッ ク パ フル ルズ を 止め る 制御 動作 を 行う 。 
パル ス 分 配 器 の 出力 ペル ス は 単 安定 マル チ で 整形 さ 
れ , カッ タ ま た は テー デブ プル の 移動 方 向 に より 正 ま た は 
負 ゲ ー ト を 通っ て 取り 出さ れる 。 実 用 の 際 に は この 出 
力 を 磁気 テー プ に 記録 し て 次 の サー ボ 系 の 入力 装置 で 
再生 する 場合 が 多い が , 実験 で は 磁気 記録 装置 を 省略 
し て 直接 次 の 回 路 に 加え た 。 

パル ス 分 配 器 の 入力 装置 と し て テー プリ ー ダ お よび 
リレー レジ スタ が バ が ある 。 リレー レジ スタ は 2 組 あ っ て 
交互 に テー プ か ら の 読み 込み と パル ス 分 配 器 へ の 指令 
に 使用 され る 。 テ ー プ か ら の 入力 以外 に 押し ボタ ン に 
よる 手動 入力 に より ,, 順次 レジ スタ に 指令 を 入れ る こ 
と も で きる 。 回 路 と し て は 特に 述べ る ほど の こと を も な 
い の で 省略 する 。 


3 サー ボネ 


前 に 述べ た と お りこ の 装置 で は D-A ポ ぉ よび A-D 
変換 回 路 を 含ん だ 閉 ル レー プ の サー ボ 系 を 用 いて いる 。 
サー ボ 系 の 動作 と し て は , 入力 と し て は いっ て きた パパ 
ルス 数 と サー ボ モ ー タ の 回 転 角 に 比例 し た フィ ー ド バ 
ッ ク パ ルス 数 と の 差 を と っ て , これ に 比例 し た 出力 電 
圧 を 誤差 信号 と し て サー ボ モ ー タ に 加 を て いる 。 こ の 
誤差 信号 を 作る の が サミ ング レジ スタ お よび D-A 変 
換 回 踏 で ある 。 

サミ ング レジ スタ は 第 7 図 に 示す よう に 2 組 の 方 ウ 
ンタ か ら な っ て いる 。 実験 で は 2 進 6 け た の 計数 器 
を 用 いた 。 初め 両 方 の 計数 器 を 同じ 状態 に セッ ト し て 
ポ お き , 入力 側 か ら 同 時 た に 64kc の ルス を 加 % る と 
2 組 の 計数 器 の 出力 側 か ら 1kc の パル ス が 同時 に 出 
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て くる 。 2 組 の 計数 器 の 入力 パル ス は 128 kc' の パル 
ス を 1 個 お や おき に と っ た を も の を 使用 する 。2 組 の 計数 器 
の うち 一 方 を 基準 計数 器 , 他方 を エ 計 数 器 と する 。 
計数 器 は 3 軸 お の お の に 一 つ ず つっ つ 必要 で ある が , 基準 
計数 器 は 共用 で きる 。 正 方 向 の 命令 パル ス ま た は 負 方 
向 の フィ ー ド バッ クノ パル ス 1 個 ご と に 1 個 の パパ ルス を 
64kc の 定常 入力 パル ス の 間 に そ うぅ う 入 し て キキ 計 数 器 に 
加え る 。 こ の そう 入 パ ルス は 128kc の 一 つ お き の パ 
ルス に 同 期 し て いる 。 また 負 方 向 の 命令 パル ス ま た は 
正方 向 の フィ ー ド バッ ク パ ルス 1 個 ご と に キキ + 詩 数 器 の 
定常 入力 パル ス を 1 個 減 ら す 。 

以上 の よう に する と , 二 計 数 器 に 余分 た パル ス が 加 
えら れる と , その 出力 パル ス は 基準 計数 器 の 出力 パル 
ス に 対し よ 個 ご ざと に 1/6#ms だ け 進 ん で 出る こと に な 
り , 逆 た に 入 罰 パル ス が 減ら され る と 遅れ て 出る こと に 
な だ なる の す な ね ち PPM 福 苦 の 9 き ジ が ジジ 大 のど な る 
基準 計数 器 と キ 計 数 器 の 出力 パルス の 位相 の 差 お よび 
どちら が 先 に 出る か を 検出 する と , 命令 パル ス と フィ 
ー ド バッ ク パ ルス の 差 の 時 間 積 分 と その 方 向 が 取り 出 
さき 訟 林 光 る る 

サミ ング レジ スタ の 出力 を D-A 変換 する た め に , 
第 8 図 の 回 路 で 両者 の 出力 パル ス の 位相 の 差 た 等 し い 
幅 で 波高 値 が 一 定 の 1kc の パル ス 列 を 作る 。 正方 向 
の に きき は 図 の eb の フリ ッッ スズ メ プ , 負 方 向 び と き は 
下 の フ リッ プ フ ロ ッ プ が こと の ペル ス を 発生 する 。> 
以上 の パル ス の 関係 を 第 9 図 に 示す 。 
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路 
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第 9 サミ ング レジ スタ お よび PPM-PWM 
変換 器 の パル ス 状 態 


第 10 幅 変 調 ペ ルス で ゲー ト さ れ た 
50 c/s 波形 

サー ボ 弁 を 使用 する の で あれ ば この 帆 変 調 さ ふさ れ た >* 
ルス を その まま 使用 で きる が , この 実験 で は =50c/s の 
サー ボ モ ー タ を 動作 させ る の で , この パル ス の 幅 に 比 
例 し た 50 c/s 電圧 を 発生 させ る 必要 が ある 。 こ の た め 
50 c/s の 正弦 波 を 幅 変 調 ペ ルス で ゲー ト し て , 第 10 
図 や よう な 出力 を 得 て , これ を 低 域 フ ィ フ レタ で パル ス 
の 面積 た 比例 し た 50 c/s 電圧 を 変換 し て いる 。 こ の と 
き 50c/s の 入力 と し て 180° 位相 の 異な っ た 2 個 の 流 
形 を 作り , これ を 正方 向 , 負 方 向 の 幅 変 調 ペ ルス で お 
の お の ゲー ト す る こと に より , 方 向 に ょ り 1809- 位 相 
の 異な っ た 出力 電圧 を 得 て , サー ボ モ ー タ に 正負 の 回 
転 を 与 る こと が で きる 。 また ゲー ト と し も 間 真 空 管 ま 
た は トラ ンジ スタ を 用 いた と き , 直流 分 の 変動 を 防ぐ 
た あめ, 50c/s の 入力 の な い ゲ ー ト を お の お の 1 個 組み 
合わ せ て , 幅 変 調 ペ ルス で 逆 た ON, OFF する こと に 
より , 直流 値 を 一 定 に 保っ て いる 。 

サー ボ 系 の 応答 を よく する た め に タコ ジェ ネフ ィ ー 
ド バ ッ ク を 使用 し た 。 こ と これ に は 速度 計 用 発電 機 付 の サ 
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ー ボ モー タ を 使用 する も の と , 電動 機 の 逆 起 電力 を 検 
出す 6 で の さと を 実験 むだ た 。 

サー ボ モ ー タタ の 回 転 角 に 比例 し て フィ ー ド バッ クン ペ * 
ルス を 発生 する A-D 変換 喘 と し て は , 策 11 図 に 示 豆 
回 路 を 使用 し た 。 コ ー ド 板 は 円 板 に 等 間隔 に 窓 を あけ 


た 第 12 図 の よう な 簡単 な も の を 使用 し , 互 に 909° 位 
クロ ッ ク パ ルズ 
2 (AT) 也 CE 
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第 11 図 A-D 変換 器 


相 を ずら し た 2 個 

の スリ ッ ト を 取り 

付け フォ トト ラン 

ジス タ に よっ て 検 

卓 引 ses る hh 人 筑 

! O 図 か ら わ か る よう 

に 回 転 方 向 に ょ っ 

筑 12 図 n コー ド 板 て 異な る 2 個 の ゲ 

ー ト の うち , いずれ か か ら ク ロッ ク パ ルス に 同期 し た 
フィ ー ド バッ ク パ ルス が 取り 出さ れる 9 

サミ ング レジ スタ へ の 命令 パル ス は 磁気 テー プ な ど 


以上 の 回 路 は サー ボ 増 幅 器 も 含め て すべ て 真空 管 式 
と トラ ンジ 式 の 両 訪 を 試作 選 た が 論 両 着 を 充分 
実 刻 低 る ご に K 和 8 わか SS 


4. サー ボ 系 の 特性 と 誤差 


サミ ング レジ スタ に は いる 命令 パル ス の 時 間 割 谷 
PE 4 Nas 
力 の 燃 き さば 同 叶 で あじ だ が っ CR 罰 は お 
テッ 太 才 と 見 な も ら る の で 応 が デポ 条 の レン ディ ンジ 
ャ ル 座 答 の 特性 を 知れ ば ょ よい こと に な る 。 

サー ボ 系 を 考え る 場合 ) まず 第 一 た 安定 性 が 問題 と 
な る が , ここ で は サー ボ モ ー タ を 一 次 遅れ 要素 と し て 
近似 じ 紅 みみ ミ ング ケレ ジス タス タ を 柄 分 要素 大 多 た の で 
系 と し て は 理論 目安 定 な る の と な っ た 。 和 実際 に は むだ 
時 間 要 素 , 複雑 な 位相 遅れ 要素 が は いっ て いる の で , 
あぁ まり 利得 を 大 きく する と 発振 する 。 し か し , 実用 上 上 
か ら 過 渡 特 性 を ょ くす る た め に , ずっ と 利得 を 小さ く 
し て 使用 する の で 近似 解析 で 充分 で ある 。 

次 に 制御 量 と し て 何 を 考え る か が 問題 と な る 。 を も っ 
と も 簡単 に サー ボ モ ー タ の 角速度 (また は 工作 機 の カ 
ッ 訪 は た は テテ プル の 送り 中 度 ) を と る こと ども で きる 
が , 普通 に は あま り 意 味 が な い 。 望 まし い の は 工作 機 
の 動作 上 も っ と も 問題 と な る 誤差 で ある 。 こ の た め カ 
ッ タ の 位置 と , 初め に 望ま し い 軸 跡 と し て 与え られ た 
カッ タ の 予定 位置 と の 各 諦 間 の ずれ が バ わ かれ は ば 便利 で 
あぁ る 。 機械 的 な 誤差 を 無視 すれ ば , サミ ング レジ スタ 
の 中 の た まり が ホ ち ょ うど これ に 相当 する 。 し か し この 
各 瞬 間 の ずれ が 直接 に 製品 の 誤差 と に は な ら な い 。 す な 
わ ち , ずれ が あっ て も 人 後 か ら カ ッ タ が 望ま し い 和 球 跡 上 
RE OR 
よう に この ずれ が 誤差 と 密接 な 関係 が ぁ る 場合 が あ 
の で 8 この 区 疾 密 い で さあ 六 て 湊 ら ぬる 以 和 の る さそ で か 
サー ボ 系 に つい て 筑 13 図 に 示す 構成 図 が 得 ら れる 。 
こと の 伝達 関数 は 次 式 の ょ うな 形 に な る 。 

A 1+T;S 


Re " 瑞 1+ TS 二 4 


4: D-A 変換 係数 、x: A-D 変換 係数 , GC: 増幅 器 利得 , 


a j Ft s 刀 : フィ ー ド バッ ク 係 数 , 7: サー ボ モ ー タ 時 定数 , 
SN ’» ペル ス に に る と 
訟 例 用 る さ ERY 非同期 に な る P。: 単位 時 間 あ た り の 入力 パル ス , Ps: サミ ング レ 
が 考え られ る の で , クロ ッ ク パ ルス に 同期 化す る 回 路 ジス タ 中 の た まり 
を 使用 し て いる 。 第 13 図 サー ボ 系 構成 図 
(62) 80 導 B60 号 (May 1960) 


第 14 図 
ステ ッ プ 人 和 人力 P。 に 対す る P。 の 応 答 波形 


第 14 図 の ょ よ ょ うに ステ ッ プ 入力 。 に 対し 戸 ⑦ が 
応答 する 場合 を 考え る 。 ま ず ブ ロッ ク が t=0 で 始ま 
9 り , 振動 が 減衰 し て ゆく 間 に つ いて は , 各 軸 の イン デ 
ィ シ ャ ル 座 答 の 形 が 同じ で あぁ れ ば カッ ネタ 速度 の 大 き さ 
は 変わ る が 方 向 は 変わ ら な い 。 し た が っ て カッ タ の 雪 
跡 は 正しい 経路 を と お る こと に な る 。 応 答 の 形 Pszg(⑦ カ ), 
Py (6) , Ps2(t) が 異な る と , カッ タ の 被 切 削 物 に 対す 
る 速度 は 大 き さ と と を も に 方 向 も 変わ り , 切削 の 買 跡 は 
波状 に な っ て 誤差 を 生ずる 。【〔 策 15 図 (a)〕 この 場合 
振動 の 周期 が 互 に 非常 に 異な り , また 減衰 特性 が 悪い 


太 : 功 削 方 向 と 逆 向 き の 抵抗 
、 以 : 直 放 選 分 ! 
尺 : 合成 抵抗 ん 
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(c) 切削 不定 @⑳ 功 削 抵抗 の 直角 成分 Zz よる も の 


筑 15 図 サー ボ 系 の 特 人 性 か ら の 誤差 


場合 は 大 き な 誤 差 を 生ずる が , 3 軸 の 特性 が 割合 い 似 
て いれ ば , 誤差 は 1 軸 だ け の 行 過 ぎ 量 (Psmaz 一 Po)P。 
弄り パパ ざさ R44 れ 3 

NE T= tCERIHFIER 
0 に な っ た と き を 考え 
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以上 は 過渡 特 性 に と ょ る 誤差 で ある が , 次 に 定常 偏差 
Po に よる も の を 考え て みる 。 カッ タ を 入 復 運動 させ 

る 場合 正 の ステ ッ プ 入 力 た 続い て すぐ が 負 の 入力 を 加 
える と , 定常 偏差 (Po・P。) に よる 切削 不足 の 誤差 が 
生 尼 る と は 考え られ る 計上 E 策 157 図 (5 

さら に いま まで は 切削 また は テー プ ) カッ タ の 運 
動 に 対す る 抵抗 は すべ て 速度 の 向き に 逆 で ある と 考 ぁ 
た が , 速度 に 直角 の 力 が 加わ る 場合 も 考え られ る 。 こ 
の と き は 力 の 大 き さ と (Po・P。) の 両者 の 積 た 比例 し た 
誤差 の 生じ る お それ が ある 。【〔 第 15 図 (d3 

切削 の 途中 で 外乱 が は いっ た 場合 も 以上 に 似 た 経過 
で 誤差 を 生じ る 。 

上 に 述べ た 誤差 は プロ ゲラ ミン グ の 仕方 と より 軽減 
され る 。 を も っ と も 簡単 な 方 法 と し て は P。 を 小さ くす 
る 。 す な わ ち 必要 な 所 で 切削 の 速度 を 下げ る こと が 行 
われ て いる 。 し か し 制御 その も の の 質 を 向上 させ る こ 
と が 望ま し いこ と は は ちろ ん で に の た め に は Po に 
Pemas を それ ぞ れ で きる だ け 小 さく する こと と が 望ま れ 
8 

以上 は サー ボ 系 の 特性 か ら 見 た 誤差 で ある が , これ 
以外 に 機械 的 精度 , カッ タ の た わ み な ども も ちろ ん 誤 
差 の 原因 と な る 。 
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る と 第 13 図 の ズ デ 
ジジ ベツ) の っ こと き 
の 逆 向 き の 行 過ぎ 量 に 
よっ て 祭 分 の 切削 が 行 
われ る 。〔 策 15 図 (b)〕 
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サー ボ 系 の 特性 た に つい て 計算 値 と 実測 値 が どの 程度 
一 致す る か を 示す た め に , 一 例 を 第 16 図 に 示す 。 実 
験 で は 大 力 Pe は "250c/s で これ を 単 竹 テッ ウ 継 
に 換算 し た 。 ペ ン 書 き オ シロ グラ ム に よる 応答 の 実 省 
例 を 第 17 図 に 示す 。 以上 の 点 か ら 見 て , 線形 二 次 系 
と し て 近似 ピ じ て も か な り よ い 結 果 が 得 ら れる こと が わ 
が る 8 

実験 吉 よ び 計 算 の 諸 定 数 は G=120, x=20, =2.0 
※ ま 03 二 (WFPS) 匠 の 眉 & 記 全 0.5; 8B ee, OR 
き = 0 Fx 10?(s 玉 ( 計 だ 尼 負 敬 の 慣習 モ き =X 
ント を 含む ), 使用 し だ サー ボ モ ー タ は 桐生 英 工 舎 製 
ESB-5S で ある 。 


5. カッ タ 補 償 


数 値 制 御 の フ ライ ス 表 な ど で プ ロケ ラム する と き に 
は カッ タ の 中 心 の 麗 跡 を 求め る の で , カッ タ の 天 径 が 
ロフ を や 0. 自 財 2 要 が あ 科 カシ 
色 の 半径 が 多少 異な っ て も これ を 制御 装置 内 で 補償 す 
る こと が で きれ ば , カッ タ の 摩 示 そ の 他 に よ ょ る 異な っ 
た 径 の カッ タ の 使用 た 対し 非常 に 便利 に な る 。 こ こ で 
は カッ ネタ 補償 を ディ ジタル に 行 3 一 方 式 た つい て 簡単 
に 説明 する 。 

三次 元 切 削 の 場合 第 18" 図 に つい て 考え る 。 カッ タ 
の 半径 が "4 ヶ yr" だ け 小 さく な っ た と き , 図 の fF4x, 4y の 
1 ブロック に つい て の ヶ y 方 向 の 補償 量 を x 宛 を 
還 記 る 


Ee A da seseeese essos soeevee 1 
9 FT , C$) 


も と の カッ タ の 中 小 航跡 
C 
< も と の カッ タ 


補 4 


第 18 図 カッ タ 補 償 
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Me 
比較 対 
第 19 図 カッ タ 補 償 パ ルス 発生 回 路 


これ を 1 ユ 1 デ プロ ッ ク ご と に 直接 計算 する の は めん どぶ 

浴 の で 

RN SE ES i @89 

[zel oe | Adyl, [yl oA CD 
に 着目 し て 第 19 図 の 回 路 で 補償 を 行 3 。 

この 装置 で は 各 ブ ロッ ク の 始ま る 前 に 一 度 ペ ルス 分 - 

配 各 党 その プロ ッ ク の 内 容 で 動作 させ て 7+。, ご 相 
当 す る 数 の パル ス を 出し 。 補償 が 終っ て か ら 再 び パ ペル 
ス 分 配 器 を 同じ 入力 レジ スタ の 内 容 で 動作 させ て 4xz,. 
4y を 出す 。 
筑 19 図 の 二乗 回 路 は 

トト 2 ti 寺 1 ニ = 42 ee i ie ( 選 ) 
の 計 和 集 法 に より xp が が ずつ ろ 増 し た どき ぎの x2 計 
を 計 入 する 。 こ の 計算 は 各 ブ ロッ ク の 前 た ペル ス 分 配 
器 を 補償 用 に 動作 させ た と き , * 軸 の 出力 回 路 か ら > や 
ルス が 1 個 出る ちご と に ヶ 2 の 計算 を 行い , » 軸 か ら > き や 
ルス 1 個 が 出る ご と に 同じ く (5) 式 た より 2 の 詩 
算 を 行う 。 そ し て *。 ek の どちら か まだ た だ は ば は 両方 が 増 
すご と に +2 と m2 の 和 を と っ で 4 と 比較 し , 2 
タタ >4r? と な っ た と き 補 償 回 路 お ょ び パ ルス 分 配 器 
を 停止 させ る 。 こ の と きま で に パル ス 分 配 器 の X 軸 , 
\Y 軸 の 出力 回 路 か ら 出 た パル ス 数 ph pe は それぞれ 
ls | =lyel。 lyegl 太 lze。l と な り , 誤差 は 1 ペル ス 以 内 
で ある の で ;, ぶ 軸 と \Y 軸 の 出力 を 補償 動作 中 入れ か 
えて や る と , カッ タ 補 償 が その ブロ ッ ク の 始ま る 前 に 
で きる 。 タツ ye の 符号 に つい て は 4X, 4Y の 符号 と か 
ッ タ の 進行 方 向 の どちら 側 を 切削 する か で 決ま る 。 さ 
ら に 一 プロ ッ ク の 切削 の 終っ た と き , 初 あ た 補償 し た 
数 だ け パ ルス を 逆 の 符号 で 出し て カッ タ を ふと の カッ 
タ の 位置 に も ど し , 次 の ブロ ッ ク に そ な る る 。 も も ちろ 
ん 次 の ブロ ッ ク の 補償 量 と の 差 を 作る レジ スタ を 置き 
次 々 と 補償 し て も よい 。 
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パル ス 分 配 器 か ら の 出力 を 最大 1kc と する と , こ 
の 計算機 は (5) 式 の 計算 お よび 2 2 の 和 と 4r2 
と の 比較 を 1ms 以内 に 行う 必要 が ある が , 二乗 の 計 
邊 と いう で を 邊 を と れ ば よい の で , 第 19 図 の レジ ス 
タ は 1 回 まわ せ ば よく , 4 を 1/100 mm 単位 で 1 mm 
想 度 と する と , この 計算 機 の 実現 は 容易 で ある 。 

この カッ タタ 補償 法 は ディ ジタル で ある の で , 4z2 あ 
ぁゃ ら か じ め セ ッ ト す る こと に より 任意 の 半径 の w タ 
を 精度 を 下げ る こと な く 使 用 で きる 。 

この 方 法 で 任意 の 三次 元 切削 の カッ タ 補 償 を 完全 に 
行う に は 切削 の 軸 跡 だ け で な く , この 和 団 跡 を 含む 面 を 
知る こと が 必要 と な る 。 こ れ を 完全 に 行う こと は 困難 
で ある 。 し か し 数 値 制御 の 工作 機 た に よる 加工 た に お いて 
一 次 元 切 削 ま た は 三次 元 で も 一 元 は パラ メー タ 的 に 変 
化 さ せる 場合 が 相当 多い と 考え られ る の で , この 方 法 
は か な り 意 味 が ある と 思う 5 。 


あ -= と が 一 き 


ここ に 報告 し た 装置 に つい て 10 進 パ ルス 分 配 器 は 
真空 管 と 磁 心 を 用 い , サー ボ 系 は 真空 管 式 と トラ ンジ 
スタ 式 の 両方 を 試作 し た が , いずれ る も 安 定 に 動作 し て 
お り , パル ス 分 配 器 は 約 2 年間 , ほか の 部 分 は 約 1 年 
間 放 置 し て ある が , いま まで ほとん ど 無 事故 で 必要 の 
と き に は 動作 させ て いる 。 パ ルス 分 配 器 も 現在 で は ト 
テン ジジ スタ 化 は 容易 で ある 。 

数 値 制御 方 式 と し て 直線 近似 法 を と る 限り , この 10 
進 * ル ス 分 配 器 は ほぼ 満足 すべ きも る の と 考え られ る 。 
サー ボ 系 に つい て は この 報告 で 述べ た 方 式 は 通常 の 可 
逆 計 数 器 を 用 いる も の に くら べ て 回 路 が 簡単 で 信頼 度 
も 高く , 特に 油圧 サー ボ 弁 た に 用 いる 場合 に は PWM パパ 
ルス 出力 を 直接 サー ボ 弁 に 加 を れ ば よく , も っ と も 適 
じ た 方 式 と 考 ぞ られ る 。 し か し パル ス 大 力 に 対し 直 
接 一 定 角 度 ま た は 一 定 距 離 だ け 動 くい わ ゆ る ディ ジ タ 
ルル モー タ を 使用 すれ ば は ば, サー ボ 系 は 開 ル レー プ と な り , 
非常 に 簡単 に な る 。 現 在 で は ,』 この 種 の 電動 機 の 応 穫 
周波 数 は 低い が , 数 百 サ イク ル の 入力 に 確実 た に 応答 す 
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る も の が あれ ば , パル ス 分 配 器 の 出力 で 直接 工作 機 を 
動作 させ うる 。 

パル スズ 分 配 器 に つい て る も, 現在 の よう に 電子 計 算 機 
で プロ グラ ム す る 必要 の な いも の で , 人 問 の 作る 簡単 
な プロ グラ ム に より 精度 を 落 さ ず 加 工 を 行う も の が 望 
まれ る 。 さら に 現在 で は カッ タタ 中心 寺跡 が 与 そ を られ て 
いる が , 製品 の 輪郭 と 任意 の カッ タタ 半径 を 与え を れ ば す 
む も の が 望ま し い 。 

本 文 で 述べ た 装置 は 試作 の た め 現 在 で は いろ いろ 意 
に 満た な い 点 が あり , 特に パル ス 分 配 喘 は 1 軸 分 の み 
を 試作 し た の で , 最後 に 述べ た カッ タ 補 償 に つい て は 
方 式 の 研究 だ け で 実験 を 行っ て いな い 。 

この 方 式 で 実際 の 工作 機 を 動作 させ る に は , サー ボ 
モー タ の 後に 閉 レ ー プ の パワ サー ボ を 取り 付け れ ば よ 
い 。 系 と し て は 縦 続 に パワ サー ボ 系 が は いる こと に な 
る 。 ディジ タル モー タ を の ぞ け ば 現在 で は 油圧 サー ボ 
弁 を 用 い , 工作 機 の 可動 部 分 も 閉 ル ー プ の 中 に 含め た 
方 式 が 応答 特性 その 他 か ら み て も っ と も よい と 思わ れ 
る 。 この 場合 サー ボ 系 の 解析 は サー ボ モ ー タ を 使っ た 
場合 と 同様 の 構成 図 で よ ょ い 。 油圧 サー ボ 弁 を 使用 し た 
工作 機 を 含め た サー ボ 系 の 総合 特 人 性 に つい て は 別途 た 
報告 し た いと 思う 5。 ) 

終り に 終始 熱心 た ご 指導 下さ っ た 本 学 山 下 教 授 , 研 
究 に ご 協力 下さ っ た 富士 通信 機 製造 株 式 会 社 橋本 至 弘 
氏 , 卒業 実験 と し て 協力 し て 下さ っ た 松下 重 益 氏 に 深 
謝 の 意 を 表し ます 。 ま た 本 研 究 と つい て 種々 便宜 を 与 
えて 下さ っ た 富士 通信 機 製造 株 式 会 社 清宮 博 部 長 は じ 
め 同 社 の 諸氏 に 厚く 感謝 し ます 。 

(昭和 34 年 9 月 10 日 受付 , 同 35 年 2 月 10 日 再 受付 ) 
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ぼ す 影響 *」 に 対す る 討論 


EE St A 
(1) 上 在 論 文 は , 機械 共振 系 が 制御 ルー プ に は いっ 
で いる こと 条 宏 定 だ な りら うる ご こ ご ど を 示し レ ) この 場合 の 安 


定 法 を 示し て いま す 。 事実 た 基づい て この よう な 異常 
現象 を 見 出さ れ , これ に つい て ご 検討 な され た こと に 
対し て , 討論 者 は , 著者 諸氏 お よび 本 異常 現 人 象 を 示唆 


正 員 人 伊 * の 際 SE 


速度 検出 装置 を と りつ け て , 全く 同じ 特性 を も た せる 
こと は 不可 能 で ある と 思わ れ ま す 。 

(4) 616 ペー ジ の 「5. 実測 値 と の 比較 」 の 章 に お 
いて , 実測 で 得 ら れ た く の 値 は 計算 に よっ て 推定 し た 
値 の 6 倍 も あぁ ある こと が 記述 ぶさ れ て いま す 。 討 論者 は 計 


され た 航空 技術 研究 所 の 塩入 技官 に 対し て 賞 護 の 意 を 
RE DS SRE 

な お , これ と 同種 の 問題 は 飛行 体 (航空 機 お よび ミ 
サイ ル ) の 場合 に も 発生 し , 最近 号 の A.I.E.E. に 
Highly oscillatory pole を 消去 する た め の , ノッ チ 回 路 
の 設計 法 に つい て の 詳細 が 記述 ぶさ れ て お り ま す 。 討 

(2 614 7 ペー ジ 右 下 か らら 6 行 目 下り 終り まで に 
振幅 安定 形 の 場合 に は , 積極 的 に フィ ル タ を そう 入 し 
誠 ば れい 7 ら な いい ご ど が 記名 ざ 4 で いじ * ま すず の 3 実際 だ 
ON EI TNE SNDO TCAD 
か , た と を ば 文献 ( 討 す 1) の クッ チ 回 路 を そう 入 し て 
機械 共振 系 に ょ る 共役 複素 極 を Cancel し ょ うと し た 
場合 原点 付近 に 極 が は いる の で , 系 は Sluggish に な 
っ て し まう と 思わ れ ま す 。 実際 に は ;』 フィ ル タ の そう 
信 法 に いろ いろ 問題 が あぁ る と 思わ れ ま す 。 以上 の 点 に 
っ つい て ご 意 購 を 伺い た いと ど と 存じ ます 。 

また 以上 の 理由 か ら 615z ペ ー ジ 左下 か ら 2 行 目 , 右 
上 か ら 3 行 目 ま で に お ける 「 振 幅 安定 形 と 位相 安定 形 
に よる 系 の 安定 法 が 原理 的 に 優劣 が な い 」 と 述べ て い 
ます が , それ に 対し 疑問 の 念 を も っ て お り ま す 。 中 諭 
怪 ま る と モ 去 ルル テ ネ の 水 試 作 き 4 で じい る に と に 
思わ れ ま す が , この ご と は , モデ ル テ ス ト の 結果 , ま 
た は その 一 歩 手 前 の 設計 段階 で 確証 され た も の で し ょ 
9 が e 

(3) 615 ペー ジ 右 下 9 行か ら 下 7 行 「 共 振 周 波 
数 を こす と …… 位相 安定 形 を 用 いら れ な いこ と は 明 ら 
か で ある 記 は 誤 00 で は だ な だ か で うか 。 位相 は 180° 
以下 遅れ ます が , と の 場合 は 疹 し ろ 3609 以上 遅れ , 
位相 遅れ 0° と 90° と の 間 に る っ て くる こと が で きま き , 
系 は 安定 に な る と 思わ れ ま す 。 

また 615 ペー ジ 右 下 か ら 4 行 「 得 られ た 特性 と 全く 
同じ 特性 を …… 」 と あり ます が , 負荷 側 と 電動 機 側 に 
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人 算 に よっ て 推定 し た 値 の ほう が 非線形 を 考慮 に 入れ な 
げ れ は さより 真 億 だ 近 で の で は だ な だ が か と 司 い ます ep ま だ 
と =0.01 の オー ダ の 場合 に と は た と * ぇ 共振 系 が 線形 で あ 
っ て る も 測定 に 際 し て 誤 が 出る の で は な いか と 考 そ を られ 
ます 。 すなわち, 系 を Excite し て も Buildup する を ま 
で に か な り 時 間 が か か り , 振幅 が 最終 値 の 70 に な 
る a い さ の 場合 お お る ざる ばい で 100fs5 が が がり 
ます 。 また 測 定 周 波数 の 共振 周波 数 か ら の わずか の 変 
動 に 対し て も 振幅 が 大 幅 に 変わ り ま す 。 た と えば 共振 
周波 数 が 100 rad/s の と き 測 定 周 波数 が 1rad/s 変化 
する と , 振幅 は 共振 値 の 1/2 に な り ま す 。 

また , 617 ペー ジ 左 上 9 行か ら 右 上 3 行 で 速度 信号 
が 減衰 し て ゆく 割 谷 か ら 計 人 算 し た の 値 は 約 0.04 で 
ある と 記述 し て あぁ あります が , この 速度 信号 の 減衰 の 度 
合 は , 共振 周波 数 に 対す る 共役 複素 極 の み で は きま ら 
ず , 他 の 容 点 お よび 極 , 特に 審 点 に 大 きく 左右 され る 
a 司 S 補 3 失 松 所 で る の KK 人 =0:048C RE 
よう に し て 求め られ まし た か を お 民 ね いた だ し ます 。 
以上 いろ いろ と 測定 値 と 計算 値 の 大 き な 食 い 違 い の 
原因 に つい て で 考 内 て み ま し だ た が , 非線形 (プッ ク の 潜 


MRR rit} 
に 4 
A) wz<1/T Cb) wz>1/T 
振幅 安定 形 の 場合 フィ RY) 
(と る を を う 和 し て 定 ) の 場合 
に し な けれ ば な ら な い 


討 第 1 図 速度 検出 器 を 負荷 側 に 取り 
付け た 場合 の 制御 系 の 根 軌 跡 


80 巻 860 号 (May 1960) 


1 
: 


V 


会 雑 誌 637 


上 が 大 RA は が で な が 人 ど )- に な の が れれ に と 
きき 真 献 (で きる の で は な で し レ 5 が さて "5 
の は , 原文 第 12 図 で 跳躍 現象 が 現われ て いる らし く 
思わ れる か ら で す 。 な おぉ, 本 論文 と 直接 関係 は ぁ り ま 
せん が , Tachometer feedback の 系 で Saturation が あ 
る 場合 , 跳躍 現象 の 発生 する こと が 文献 ( 討 32) に 示 
され て お り ま す 。 こ れ ら の 点 た つい て 貴殿 の お 考え を 
伺 に だ いと 存 世 ます で 

(5) 原文 策 10 図 お ょ び 第 1 表 に フィルタ の 記述 
が あり ます が , これ ら は どん な 構成 で ), な ん の た め に 
用 いた か , また 速度 検出 装置 に は どの よう な る も の を 用 
いて お り ま すか , お 知ら せい た だ きた いと 存じ ます 。 

(6) な お , 貴 論 文 の ょ うな 問題 は , 根 軌 跡 法 を 用 


乗 松 ・ 伊 藤 氏 の 


正 員 a * 武 二 国 ,- : 英 。 到 1 
乗 松 ・ 伊 藤 両 氏 の 討論 に 関し , 下記 の と お り 回 答 い 
< 

(文献 ( 討 1) の 設計 は , 受動 素子 ば か り を 用 
いた フィ ル タ に 関す る も の で あり , 演算 増幅 器 を 併用 
し た 能動 形 に し ます と , 設計 の 自由 度 は も っ と 増し ま 
る 

(2) 振幅 突 定 形 に 用 いる フィ ル タ は , 振動 的 な 極 
を 消す た め だ け の も の で は あり ませ ん 。 反 共振 点 と 共 
拓 点 の 間 に 適 当 な 低 域 フィ ル タ を 入れ て , 全体 と し て 
な め ぬら か な 周波 数 特性 を も た せま す 。 す な ね ゎ わ も 機械 共 
振 系 と フィ ル タ の 伝達 関数 は 次 の よう に な り ま す 。 

WS°+2 C10S + w” 


の SO* ド 2 C202S + 02° 


a 
SS°+2C40sS OF 
Cs ょ =0.5, r=1~2, wi <0osf <0z2 

フィ ル タ の 設計 は も ちろ ん 重要 で す が 第 一 義 的 な も の 
で は あり ませ ん 。 これ に 多少 誤り が あっ て も を も , 安定 で 
雪 全 な 制御 系 を 設計 する こと が 大 切 で す 。 特 に , 非 線 
形 性 の 影響 や , 形状 の 複雑 さめ の ため , 制御 対象 の 伝達 
関数 が , 最後 まで 正確 に わか ら な い 場 合 に 注意 が 必要 
で す 。 前述 の よう な フィ ル タ は , 回 路 理論 的 に は 最良 
の フィ ル タ で は あり ませ ん が , 系 の パラ メー タ の 変化 
に 鈍感 だ と いう 意味 で , 安全 な も の と い を まし ょ 3 う 。 
振幅 安定 形 と 位相 安定 形 の 優 才 に つい て は 著者 も あ 
まり 確信 が あり ませ ん 。 も ちろ ん 系 の 構成 が 定 っ て し 
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いた ほう が 適切 で は な いで し ょ うか 。 根 軸 跡 を 書く の 
は か な りお お ざっ ぱに か いて る も , Bode 線 図 に 比較 す 
れ ば 手間 が か が り ま す が 世 全体 が は っ きり し ます 。 た 
と え を ば, 討論 (3) に お ける 見 落し は 根 軟 跡 を 書い て み 
れ ば , 討 第 1 図 に 示す と お り , 容易 に これ を ま ぬ か れ 
に ご が で きず 。 

(7) 討論 者 は , 独創 的 な 本 研究 を 本 誌 た 発表 さ 
れ , 一 般 に 広く その 研究 成果 を 公表 され た こと に 対し 
て 著者 諸氏 に 深く 感謝 し て お り ま す 。 

飛 献 
( 討 1) P. Chandaket & A. B. Rosenstein: Applic. and Industr. 
No. 43, 148 C1959) 


( 討 2) E. Levinson: Trans Amer. Inst. Elect. Engrs 72, Pt. 
IL,_p. 1~9 C1953) 


まれ が の 形 が すぐ や で て いる は すず で すす 。 還 か 
し その 前 の 数 学 的 モデ ル の み を 考え 設計 の 自由 度 の 多 
い 段 階 で は 優劣 を 論じ る こと は で き な い と 思い ます 。 

(3) 速度 検出 器 を 負荷 側 に 取り 付け た と き , 位相 
安定 形 w%2<1/7 で は キ j7@2 の 根 婁 跡 は 正 の 領域 に 移 
行 す る の で 使え ませ ん 。 共振 周 波数 付近 で 利得 が 高い 
と き 誤 位相 が 90 より 有朋 80 を 経て 270?2 ま で 変化 す 
る の で 不安 定 に な り ま す 。 振幅 安定 形 w%2>1/7 と すれ 
ば 安定 な 条件 が 捜 を なら れる よう で す が , これ は Ge(S) 
=1/((1E の RS) 2 と に で いる た る で 計 実 除 碧 穴 昌 
や , その 他 種 々 の 時 間 遅 れ が あり ます か ら , 共振 系 に 
減衰 の な いと き は , 常に 誠 定 と いう わけ に は いき ませ 
ん 。 

速度 検出 器 を 電動 機 側 に 取り 付け , Guz(S)/Gaxi(S) 
の フィ フル タ を 作る こと は , 能動 素子 を 用 いれ ば むず か 
し く は あ あり ませ ん 。* 護 が) 需 宮 の 得る る は 無 意 
喋 思い ます 2。 

(4) 減衰 定数 どの 実測 値 と 計算 値 の 差異 た つい て 
の 討論 者 の ご 意見 は 著者 も 同感 で す 。 機 械 共振 系 の を 
が 非線形 で あぁ る こと は , レー ダ の 機構 部 な ど に つい て 
の 実験 より も 確か め て いま す 。 こ の よう に 非線形 性 の 
影響 に と た よる の 増加 が , 再現 性 が あぁ あり, 信頼 で きる も 
の か 簿 か た に つい て は , 今後 の 検討 が 必要 で し ょ う 。 モ 
デル テス ト の 系 は 振幅 安定 形 で あぁ あり, 共振 周波 数 付 
近 で は 一 巡 利 得 一 50dB 以下 で あぁ る の で , 減衰 定数 
と =0.04 の 観測 結果 は ほぼ 正しい と 思い ます 。 

(5) フィ ル タ は 光電 式 速 度 検出 装置 の 出力 の リプ 
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ル を と る た め の も の で し た が , 機械 共振 系 の 影響 を 除 
の (e 役 NM ち は だ 。 

(6) この よう な 系 の 設計 に は Bode 線 図 の みた に た 
よる の は 確か に た 危険 で す 。 ナ イキ スト 線 図 , 利得 位相 
図 な ど を 併用 する 必要 が あり まし ょ う 。 根 較 跡 法 は , 
確か に 過渡 応答 と の つなが り が で き て 便利 で す が , 極 
と ど 零 の 数 が 多く な っ た と きむ ず か し くさく 導 る に と , むだ 
時 間 e-zs や , 非線形 要素 の 記述 関数 が 扱え な いこ と 


追 = 


( ユ )7 ご 答 論 に ょ れ は ば , 貴殿 の 用 いら れ て いる フィ 
ル タ は 積極 的 に 振動 的 な 極 を Cancel し ょ うと する よ 
り も むし ろ , 主として 系 を 安定 に する の に 用 いら れ た 


習 


の た め , 自動 制御 系 の 設計 に は あま り 向 か な い の で は 
な いで し ! う か 。 特選 アナ ログ 計算 機 座 護 火 しじま 
と , それ より る も 簡便 な 手段 で な けれ ば , 実用 的 に 用 い 
られ ませ ん 。Bode 線 図 と アナ ログ 計算 機 の 組み 合わ 
せ が , も っ と る も る 有 有力 な 方 法 の ょ うな 気 が し ます 。 

(7) 以上 著者 の 見 解 を 簡単 た 申し 述べ まし た 。 最 
後に ご 討論 いた だ いた こと を 厚く お 礼 打 し 上 げ ま す 。 


よう に 思わ れ ま す 。 こ の 点 , 討論 と 回 答 の 間 に 食 い 眉 
いい が あっ だ まで お 。 

(2) な お , 討論 (3) の 位相 安定 形 (wz2<1/T) と 振 
幅 安定 形 (o>1/) は 討論 者 が あぁ あべこべ に 考え て いま 
己 2 ( 乗 松 立木 , 伊藤 正美 ) 
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ka ま : 売 寺 が きき 


最近 に お ける 材料 加工 技術 の 進 上 発 達 は まこ と に め 
ざま し いも の が あぁ あり, つぎ つぎ に 新しい 加工 法 が 開発 
され , 多く の 分 野 に お いて 従来 の 方 法 に 順次 取っ て 代 
わる と と も に , いま まで 不可 能 で あっ た 加工 作業 も 可 
能 と な りつ つ ぁ る 現状 で ある 。 

近年 問題 に な っ て いる 加工 法 は 放電 加工 , 超 音 波 加 
エ 計 電信 波 座 接 電王 ※ 加 肛 プラ 交 マ ジ ツ 等 ッ ド 
加工 , 爆発 加工 , 電解 加工 な ど で , その うぅ も 放電 加工 
法 は 現在 比較 的 広く 実用 され て お り , 優秀 な 放電 加工 
機 の 出現 と あい まっ て この 1, 2 年 に 基 け る 工業 界 各 
方 面 に 対す る 普及 は 著しい も の が ある 。 

放電 加工 法 は 前 に る 本 欄 に お いて 紹介 され た よう 
た, 放電 現象 を 直接 応用 し て 各種 の 材料 に 精密 加工 
を 行わ ん と する も の で , その 対象 と 作業 目的 より 分 類 
お る と 次 の よう に 褒 る s 

(1) 金属 の 放電 加工 

(a) せん 和 孔 , 型 彫 り , 刻印 : 放電 加工 法 ( 鉄 義 ) 
(b) 研削 : 放電 研削 法 

(ec) 切断 : 放電 切断 法 

(d) 表面 硬化 , 表面 焼き 入れ : 放電 硬化 法 

(2) 非 金属 の 放電 加工 : 主として せん 恥 

この うぅ うち (†)-(2) の 狭義 の 放電 加工 法 が 応用 の 90 
9% 以上 を 占め て いる 実情 で あぁ る 。 

放電 加工 た 関す る 問題 点 は , 研究 面 で は 電極 消耗 機 
構 の 究明 , 加工 速度 の 向上 , 加工 電極 材料 の 三 つ に 集 
中 され る 。 和 実技 面 で は , (1) 加工 精度 と くに 加工 電極 
の 成形 精度 , (2) 被 加 工 材料 と 加工 電極 と の 正確 な る 
取り 付け , (3) 直径 が 皇 分 の 数 ミリ メー トル で , か つ 
深い 小 孔 あけ , ( 和 ) 超 硬 合金 を 加工 し た と き の マ イク 
ロク ラッ ク , (5) 加工 液 の 高速 ろ過 な どの 諸 問 題 を 応 
用 分 野 の 開拓 と と も に 解決 し な けれ ば な ら な い 。 

わが 国 に お ける 放電 加工 関係 の 団体 と し て は 全国 的 
な 放電 加工 研究 会 , 関西 の 電子 加工 懇話 会 お よび 放電 
加工 機 メ ー カ 主催 の 放電 加工 技術 研究 会 ぶ が あっ て , そ 
れ ぞ れ わ が 国 の 放電 加工 技術 の 向上 と 普及 に 貢献 し て 
お おり, ほか に 精機 学会 専門 委員 会 が 放電 加工 の 実施 状 
態 お よび 応用 分 野 を 調査 中 で ある 。 


† 同志 社 大 学 工学 部 教授 


放電 加工 は 昭和 24 年 東京 大 学 鳳 誠 三 郎 教 授 に よ ょ っ 
て 初め て わが 国 に 紹介 され , ② その 後 昭和 28 年 ご ろ 
よう り 放電 加工 機 が 市 販 さ ミ され だ し た が , 現在 で は 自家 製 
の 加工 機 を 除く と 約 350 台 が わが 国 で 稼動 し , また 
界 各 国 に 比較 し て 多数 の 研究 者 を 擁し , ソ連 と と も に 
世界 一 流 の 加工 技術 水準 を 維持 する よう に な っ た 。 

2. 電極 消耗 機構 

第 1 図 は 放電 加工 の も っ と も 基本 的 な 回 路 で あっ 
て , コン デン サ C の 充 放 電 を 反 衝 す る , し 張 振動 を 発 
生き させ , 放電 ギャ ッ プ に お ける 間欠 的 な 過渡 アー ク 放 
電 の くり 返し た に よっ て せん 和 孔 , 刻 色 な どの 加工 を 行 
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くさ 

電 、 
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第 11 図 RC 回路 ( ラ ザ レ ンコ 回 路 ) 


コン デン サ の 放電 回 路 は 一 般 に 振動 条件 を 満足 する 
か ら , 放電 電流 は 策 2 図 に その 一 例 を 示す よう に 減衰 
振動 する 。> ギャ ッ プ の 極性 が 反転 する 瞬間 の コン デ 
ン サ 端子 電圧 ; ; 
が 電極 間 の 再 
点線 電圧 より 
低く な る と 放 
電 は 消 を る 。 
図 で は 策 2 半 


波 ま で で あり で 
を 0 0 
第 3 半 波 へ の 


再 点 弧 に 失敗 第 2 図 放電 電流 波形 

し て いる 。 再 点線 電圧 は 電極 材質 に ょ り 変 わる が 10 
25V で あり, 電極 点 の 電流 密度 は 105-108A/cm* で 
非常 に 大 きく , 放電 時 間 は 条件 に も よる が コン デン サ 
容量 が 0.001-100uF に て 第 2 半 波 まで の 時 間 は 約 
0.2-70us で あ る の 放電 マ 000 
程度 で きわ め て 短く , 加工 電極 と 被 加工 材料 と の クリ 
アラ ンス は , 最終 的 に は 放電 ギャ ッ プ の 長 さ で 押え ゃ えら 
れる 。 本 加工 法 は 液 中 に お ける 極 短 ギ ャ ッ プ の 短 時 間 
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大 電流 過渡 アー ク 放 電 の 反 覆 に よる 電極 消耗 現象 を 応 


用 だ 点 に 特徴 が あり , よっ て 在 来 の アー ク 溶 接 法 や 
アァ ー ク 切断 法 に くら べ て は る か に 精密 な 加工 が 可能 と 


な る 6 

電極 消耗 機構 すなわち 加工 機構 に つい て は 多数 の 論 
文 の 発表 が ある が , いま だ 明確 で な い 点 が 多い 。 
Zolotych 氏 は 電極 表面 に 発生 する 短 時 間 に し て 限ら 
れ た 面積 の 熱源 か ら 電 極 内 部 へ の 熱 伝導 を 考 を , 電極 
肉 の 任意 の 点 の 温度 了 7 を 導出 し た >⑳ 


て 拉 NE Ko bd) 
CT SC NC 
xx? +y? 
RA EN DO RR Ct 


た だ し *o: 熱源 の 半径 , ヶ 1: 熱源 の 座標 , 
y: 観測 点 の 座標 , g: 熱源 の 発熱 率 ) な : 放 
電 時 間 , ga: 電極 の 温度 伝導 率 , C: 電極 の 比 
熱 , p: 電極 の 密度 
放電 ギャ ッ プ の 電力 波形 か ら 関 数 q(x, カ の 形 を 求 
め , (1) 式 を 積分 し て 実際 に 電極 表面 に 形成 され る ク 
レー タ と 比較 し た 結果 が 第 3 図 で ある 。 クレ ー タ は す 
べ て 溶融 し , その 体積 の 25 % が 沸点 た 達する 。 沙 融 
部 分 を 電極 表面 より 除去 する 力 に つい て は , Zolotych 
氏 は 電磁 力 お ょ び 衝 撃 的 な 熱 波 が 金属 内 を 伝導 する こ 
と に 基 因 する 圧縮 力 を あげ て いる 。 
鳳 氏 は 電子 衝撃 の 立場 か ら , 放電 ギャ ッ プ へ の 入力 
Wo。 と 陽極 に 対す る 電子 衝撃 に よる 入力 MW。 と の 比 を 
RO NE 


2) 


た だ し メメ : 電子 の 平均 自由 行程 , @: 放電 ギ 
ャ ッ プ の 長 さ , de: 陰極 隆 下層 の 厚 さ , 宮 : 
電子 の 質量 ) mg: 気体 分 子 の 質量 , Fa: 陽 
極 の 仕事 関数 , Fe: 陰極 の 仕事 関数 , Ve: 険 
極 降 下 電 圧 
Wa/Wo。 が 大 な る た め に は , 険 極 の 仕事 関数 が 小さ 
い , 気体 分 子 の 質量 が 大 きい , 放電 ギャ ッ プ の 長 さ が 短 
いな ど が 要求 され 定性 的 に 実験 結果 と よく 一 致す る 。 
Nekrashevich, Mitkevich 氏 ら は 電極 は すべ て 燕 発 


7 2 
0 5 6 7 10 "cml 


電極 : 銅 , コン デン サ : 200 uF, エネ ルギー: 0.85 本 
放電 時 間 : 140 ws 
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第 4 図 電極 消耗 量 
に よっ て 消耗 する こと を 実験 と と も に 示し て 蒸発 証 を 
主張 し , ふう Mandelshtam, Raiskii 氏 ら は 電極 点 か ら 噴 
出す る 蒸気 流 の 機械 的 作用 に ょ っ て 電極 消耗 起き る 
と 唱え , >Williams 氏 は , 電極 点 内 部 の 高 電 界 強度 に 
より 材料 が 機械 的 に 破壊 され る 静 電 力 説 を 発表 し , "の 
その ほか Zingerman 氏 の 理論 , CH 井上 氏 の 高圧 力 
説 0 な ど が ある が , 電極 材料 の 熱 的 要素 が 消 苑 の 大 
地 を 支配 する こと は 大 多数 の 支持 する と ころ で ある 。 

第 4 図 は 種々 の 加工 電極 材料 に より 超 硬 合金 を 加工 
し た と き の 如 工 電 極 の 比 消 耗 量 を 与え る も の で , 図 よ 
り 明 ら か な よう に 材料 の 熱 的 性 質 に ょ っ て 電極 消耗 が 
決定 され る 傾向 を 示し て いる 。“ や また 放電 ギャップ" 
に 遊 柳 す る エネ ルギー が 一 定 で あっ て も, 放電 時 間 の 
長短 に よ ょ っ て 電極 消耗 量 は 変化 する か ら , 結局 電極 消 
耗 は 主として 材料 の 熱 的 性 質 と 放電 時 間 と に ょ っ て 決 
定 き れ , 放電 時 間 が 比較 的 長い と き は 溶融 , 短い と き 
は 蒸発 が 主 原因 に な る と 考え る の が 妥当 で ある 。 

深 融 部 分 を 電極 表面 より 飛散 さき せる 力 と し て は 電磁 
力 や 熱 波 に ょ る 圧縮 力 な どの ほか に , 放電 柱 の 蒸気 圧 
が 数 十 な いし 百 気圧 に も 達する か ら , ツ ② 蘭 気 圧力 に ょ 
っ て も 充分 説明 する こと が で きる 。 

第 5 図 は X 線 イン パル ス 管 に ょ る 電極 の 時 間 的 消耗 
状態 を 示す も の で , 放電 六 終 了 し た 後 も 電極 消耗 が 継 
続 し て いる こと は 注目 すべ き 現 象 で ある る 。) この 事実 
は 三菱 電機 の 斎藤 氏 も 指摘 し て いる 。 9 の 

陽極 と 陰極 と が 同 材 質 の 場合 , 両 電極 の 消耗 の 割合 
は 電極 に 与え を られ る エネ ルギー 配分 に 依存 し , 
ト , ニッ ケル , 鉄 な どの 磁性 材料 を 除く と 一 般 に 陽極 
が 陰極 より 多く 消耗 する が , 放電 エネ ルギー を 増大 す 
る と 消耗 量 は 等 し く な る 傾向 に ある 。 


スリ り 


100 200 300 400 500 750 1000 2000 
(ps) 


陽極 : 鉛 , 陰極 : 鋼 , 放電 時 間 : 500 wus, エネ ルギー: 5】 
第 5 図 電極 消耗 状態 
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電極 点 の 温度 は 非常 に 高く 一 般 に 陽極 が 陰極 より 高 
温 に な り , その 上 限 は 沸点 た より 制約 され る 。 2H 
放電 柱 の 温度 了 は 空気 中 の 鉄 電 極 に ょ る 放電 硬化 の ス 
ペク トル 測定 か ら Palatnik と Liulichev 氏 ら は 次 式 
を 得 た 。“ の 

RTOOELINCH MR, C33 
だ だ CCI コジ ペン が 容 還 UR) 

液体 中 で も 温度 は 同 程度 で ある と 類推 され る 。 

加工 面 に は 深き が 直径 の 0.03~0.3 倍 の 底 の 浅い 
クレ ー タ を 形成 し , その 直径 は 放電 柱 の 直径 に ほぼ 等 
し い 。“ や つや また 加工 面 は 熱 的 影響 を 受け て 変質 し 一 般 
に 硬化 する 。 た だ し コン デン サ の 放電 時 間 が マイ クロ 
秒 オ ー ダ で きわ め て 短く , か つ 液 体 の 冷却 作用 の た め 
変質 層 の 厚 さ は 加工 条件 に も ょ る が 約 10u 以内 で あ 
る 。 の を その ほか 加工 面 に は 数 kg/cm? の 引張 応力 が 人 残 
留 雇 力 と し て 残り 999 被 加 工 材 料 が 超 硬 合 金 の よ 
うぅ 5 に も ろ い 材質 の と き は 放電 エネ ルギー を 比較 的 大 き 
ぐす まる と 表面 微小 な マオ 次 記 クラ ツク が は いる 。 

ダイ ヤ モ ン ド に 対す る 放電 加工 の 加工 機構 と し て は 
機械 的 破壊 (へき開 あぁ あるいは ダイ ヤ モ ン ド の 燃焼 が 
あげ られ , “の 金属 の 場合 と を かなり 機 構 が 異な る 。 


3 加工 回 路 


加工 回 路 の 研究 は 加工 速度 の 高速 化 が 主 目的 で あ 
る 。 初期 の 放電 加工 機 は ほとん ど 第 1 図 の RRC 回 路 を 
採用 し た が , その 後 種 々 の 回 路 が 考案 され た 。“ つ また 
策 1 図 の 直列 抵抗 FR と し て 折 熱 電球 を 利用 し た 加工 
機 も ある 。 以 下 に 代表 的 な 回 路 に つい て 述べ る 。 

第 6 図 は RIC 回路 で インダクタ ンス L の 作用 に 
よ ょ より コン デン サ 充 電 時 の 立ち 上 が り 電 圧 波形 を ゆる や 
か に し て くり 返し 放電 の ひん 度 を 高く する 。 ス イス の 
加工 機 Eleroda D-1? の な ど RLC ポ ぉ よび その 変形 回 


第 6 図 RIC 回 路 
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第 7 図 CC 回 路 
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路 を 採用 た 
加工 機 が 比較 表 
的 多い 。 

第 7 図 と 第 
8 図 は CC 同 
路 お よび LC 
回 路 で あっ て 
回 路 に 抵抗 体 
を 接続 し な い 
か ら 無 抵抗 回 
路 と も いう 。 
CC 回 路 は ソ 
連 が 考案 し た 
回 路 で ソ連 の 
加工 機 NIK3- 
55, TIK3-49 
な ど に 実施 さ 
0 1c 
回 路 お ょ びそ 
の 変形 回 路 は 
日 本 放電 加工 
研究 所 が 研究 首 
じ 実 謙 作 1 
0 る 電 E の 7 
損 が の 
ん 度 が 高い 。 HFO: 高周波 発振 器 

また 折損 工 第 11 Elox M-500 の 回 路 
具 の 除去 な ど に は 第 9 図 の ょ うな 簡単 な 断続 回 路 (一 
種 の 無 抵 抗 回 路 ) を 用 いる 。 ア メリ カ の Elox M-300, 
富士 放電 の RiseX-350 な ど が これ に 類似 し た 回 路 で 
あぁ る 。 

第 10 図 は 三菱 電機 が 開発 し た 直流 と 高周波 と の 併 
用 回 路 で , 高周波 の 作用 に よ ょ り 放 電 点 が 分 散 し , 放電 
ひん 度 が 高く な る と 同時 に 電極 間 の 短絡 も 少なく な 
り , 特に 仕上 域 に お ける 速度 が 速く な る 。? 

第 11 図 は アメ リカ の Elox M-500 の 回 路 で , C252⑫9 
真空 管 に 受信 用 双 三 極 管 を 用 い , 約 50 本 祭り を 並列 
に 接続 し て スイ ッ チ の 作用 を させ る 。 

コン デン サ の 放電 回 路 は 通常 と くに 抵抗 と か イン ダ 
クタ ンス を そう 人 入 し な い が , 電極 消耗 比 を よく する た 
め に 適当 な 値 の 抵抗 を 放電 ギャ ッ プ に 直列 に 接続 し た 
り , また イン ダク タン ス を 人 入れ た 加工 機 も ある 。 

その ほか フラ ンス の 加工 機 Usimu や Seleromat の 
よう に 高周波 発振 器 ま た は 高周波 発電 機 に よる 高周波 
加 幸 法 放 イグ ナディ イ ドロン を 利用 し た イグ ナイ ドロン 回 
路 な ど が ある 。 数 十 な いし 百 g/min の 高速 度 を 要求 
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策 19 断続 回 路 


HFO: 高周波 電源 
第 10 図 高周波 併用 回 路 
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第 12 図 イン パル ス 発 電機 の 
無 負 荷電 圧 波形 


する と き は ソ連 の 加工 機 473, 日 本 放電 の 超 高 速 加工 
機 の ょ うに イン パル ス 発 電機 を 用 いる 。 第 12 図 は イ 
ン パ ルス ヌ 発 電機 の 電圧 波形 の 一 例 で ある 。 

放電 切断 , 放電 硬化 に つい て は 新しい 回 路 の 発表 は 
あま りな く , 非 金属 の 放電 加工 も アメ リカ の N.B.S. 
で 確立 し た 回 路 ウ ウ を 大 部 分 を の まま 使っ て いる 。 


4. 加 工 速度 


放電 加工 で は 他 の 加工 法 と 同様 た, 第 13 図 に その 
一 例 を 示す まう に 加工 速度 と 加工 面 あ ら さ と は 相反 す 
る 傾向 に ある 。 速度 向上 た は 図 の 曲線 の 延長 で は な 
く , 上 の ほう に 平行 移動 させ る よう な 高速 化 が 望ま し 
い 。 
現在 鋼 , 超 硬 合 金 に 対し て 表面 あら さき 1uhmax ( あ 
ら さ 曲線 の 最大 振幅 値 ) の 精密 仕上 加工 域 で 10~20 
mg/min, 3050 uhmax の 硫 加 工 域 で 1~3 g/min の 
速度 が 最高 値 で あ 
る 。 表面 あ らき さき を 
問題 に し な いで , 
で きる だ け 速 度 を 
誕 虹 Ste どき 
uC ) 
充 放 電 方 式 の 代わ 
り に イン パル ス 発 
05 E00 度 韻 使用 する に 
加工 面 あ お ら さ (hmax) と に よっ て 解決 し 
第 13 図 加工 速度 と よう と し て いる 現 
加工 面 あ ら さ 状 で , 50~100g/ 
min の 速度 を 出し うる の ~~ 東京 大 学 工学 部 倉 蘭 
研究 室 で は イン パル ス 発電 機 に よら な いで 最高 速度 
80 g/min の 高速 度 放電 加工 機 に 成功 し た 。“D 
加工 速度 は 一 般 に (④ 式 に て 与え を られ る 。 ク 
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た だ し , ヵ : 加工 電極 の 自動 制御 係数 で 0~1 
の 値 で ある , M:. ゥ z=1 に お ける 1 回 の 放電 
に よる 加工 量 , だが: w 二 1 に お ける くり 返し 放 
電 の ひん 度 


右辺 の 3 要素 の 積 と ょ っ て 加工 速度 が 決定 する 。 


(72 ) 


(4・1) 加工 電極 の 自動 制御 放電 加工 で は 電極 
消耗 に た 応 じ て 加 工 電 極 を 自動 的 に 送 給 す る 必要 が あぁ 
り , 送 給 速度 が 不適 当 で ある と 加工 は 進行 し な い 。 と 
くに 短絡 現象 を ひん 発し や ゃ すい 仕上 加工 で これ が 問題 
に な り , 放電 加工 機 の 仕上 加工 速度 は 自動 制御 の 巧 抽 
に よっ て 決定 され る と っ て も 過言 で は な い 。 

電極 の 自動 制御 に は サー ボ モ ー タ 制御 や や ぉ よび 油 
圧 制御 方 式 な ど が 採用 され る 。 ま た わが 国 に は 電極 が 
短絡 する や ミリ 秒 の オー ダ で 電磁 的 に 電極 を 開 離す る 
機構 を 別に 設け た 加工 機 が 多く , “や と れ に ょ っ て 仕上 
加工 速度 が 格段 に 速く な っ た 。 高 周波 の 併用 る 短絡 防 
止 た 著しい 効果 が あり , 加工 液 を 循環 きせ 加工 ギャ ッ 
プ に 生ずる 加工 くず を すみ や か に 排除 する こと も 重要 
で ある 。 こ の は ほか 短絡 対策 と し て は 商用 周波 数 に ょ る 
電極 振動 と か 超 音 波 放 電 加 工法 “や な どの 手段 が ある 。 

(4・2) 1 回 の 放電 に よる 加工 量 電圧 V。 で 放電 
が 開始 する と , その と き の コン デン サエ ネル ギー 
1/2.CV。? で あぁ る 。 加工 量 M は 容量 C に ほぼ 比例 す 
る が , V。 に 対し て は 放電 ギャップ の 損失 の 影響 を 受 
け て 二乗 で は な く ヵ 乗 (z=1.3~1.7) に 比例 する 。“ の 
現在 実用 た に 供 さ れ て いる 容量 は 約 0.001~500uF で , 


荒 加 工 で も 100uF まで の も の が 多く , 直流 電源 電圧 
は 50~300V 程度 で ある 。 


第 1 表 


種々 の 加工 電極 材料 と よる 加工 量 


比 加 工 © 量 | 


で | 件 - タ ング ステ ン 鋼 - タ ング ステ ン | タ ド ミッ ゥ ク 箇 
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128 | 107 | 102 

注 : 被 加工 材料 は 超 硬 合 金 G。 で あり , 黄 鉛 対 超 合 人 金 の 場合 の 

加工 量 を 100 と する 。 

第 1 表 に 示す よう に 如 工 電極 の 材質 に よっ て る も 加 
工 量 M は 変化 する 。 電極 材料 と し て は , (⑪①) 加工 速度 
大 , (②) 消耗 小 , (3 比較 的 安価 , (④ 成形 容易 , (⑤) 加 
工 表 面 良 な ど が 要求 され る が , これ ら の 条件 を すべ て 
満足 する 材料 は な い 。 現在 黄銅 を も っ と る も 広く 利用 し 
て いる が , 電極 消耗 を きら うと き は 住友 電工 に よ ょ り 開 
発 さ れ た 銀 - タ シン ゲス テン 系 の 粉末 合金 で や 六 わが国 は 
も ちろ ん 外国 で も 多く 使用 され る 。 細 孔 加 工 で は 強度 
の 点 か ら W また は Mo 線 を 使う 。 鉛 は 消耗 が 少な い 
が 可 削 性 が 悪く , Cd 銅 が その 点 よ い 。 亜鉛 も 鋳造 に 
よる 電極 成形 が 容易 な た め 有 有望 な 材料 で ある 。 こ の に ほ 
か グラ ファ イト , 鉛 = グ ゲ グラファイト , “の Ca また は Ba 
を 添加 し た 黄 鋼 “や な ど 種 々 の 材料 の 発表 が ある 。 

加工 量 M は 加工 液 の 影響 も か な り 受 け , 灯油 が も 
っ と も を も 広く 実用 され て ボ おり, ほか に 変圧 器 油 , 水 な ど 
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RT 


も 一 部 使用 され る 。 加工 液 た 多量 の グラ ファ イト 和 粉 
末 を 混入 する と 令 加 工 域 の 加工 速度 が 非常 に 速く な 
2 

放電 回 路 定 数 に と ょ っ て る も 加工 量 M は 変わ り , 適当 
な 値 の 抵抗 また は イン ダク タン ズ ス を 放電 ギャ ッ プ に 直 
列 に 接続 する と 加工 量 は 増加 する gC の 29(40) 

(43) くり 返し 放電 の ひん 度 (4) 式 より 明らか 
な ょ よう に 加工 速度 は 放電 ひん 度 に 比例 する 。 最高 放電 
ひん 度 Fm は 消 イ オン 時 間 に ょ っ て 制約 され , “4 や RC 
回 路 で は RR?C が 一 定 値 に となり, 直列 抵抗 の 値 を それ 
以下 に 減ら すこ と は で き な い 。“ さ 2 この と き の 最 高 ひ ん 
度 ZZm は FmocC- ソ ? な る 関係 が あり , 容量 が 100 
0.01uF に て ひん 度 が 1~100 kc 程度 で ある 。 

また KRC 回 踏 で は 平均 加工 電圧 を 電源 電圧 の 45 
に する と 加工 電力 は 最大 と な る が , ② 実際 に は 加工 束 
度 を 最大 に する 平均 加工 電圧 は 前 述 の ゃ の 値 に た よっ て 
変わ る 。 2 

以上 主として 放電 せん 孔 , 型 彫 り の 場合 の 加工 速度 
を 中 心 た し て 述べ た 。 放電 研削 で は 超 硬 バイ ト に 対す 
る 場合 は クラック の 発生 し な い 限 度 に よ ょ っ て 最大 研 
削 速 度 が 決ま り , 0.30.4 g/min の 値 で ある 。 放電 
切断 の 速度 は 電流 に 比例 し “の 鋼 に 対し て 100A で 20 


cm?/min で ある CD 


5. 放電 加工 の 応用 


放電 加工 の 特長 は 次 の よう な も の が ある 。 “の 

(1) 加工 速度 は 硬度 に あぁ まり 関係 せ ず , 高 硬度 材 
料 の 加工 速度 が 在 来 の 加工 法 よ り は る か に 速い 。 

(2) 複雑 な 形状 の せん 和 孔 お よび 彫 刻 が 容易 で あ 


る oc 

(3) 細 孔 加工 お よび ス え スリット 切り が 比較 的 簡単 に 
実施 計る 

(4) 薄板 お ょ び も ろ い 材料 の 加工 が 容 胡 で , そり 
を 年 光る 

(5) 加工 面 に 方 向 性 が な く 熱 変質 層 も わずか で あ 
る 。 ま た 条件 に ょ っ て は 変質 層 を 厚く し て 耐 礎 耗 性 を 
ぐま る な きど でき る 

(6) 加工 精度 1/100 mm, 仕上 面 あ ら さ 1 uhmax 
以下 の 精密 加工 も 可能 で ある 。 

(7) 自動 化 が 容易 で あり , また 荒 加工 か ら 仕 止 加 
工 ま で の 加工 条件 を スイ ッ チ の 操作 に より 簡単 に 変え 
られ る 。 

現在 以上 の 特長 を 活用 し て , 主として 下記 の よう な 
分 野 に 応用 され , その 実用 性 が 認 あ る らら れ て いる 

(1) 引き抜き, 」 押 し 出し ダイ ス の 製作 

(2) せん 断 型 の 製作 (第 14 図 ) 


昭和 35 年 5 月 (JLE.E. 丁 ) (73 ) 


(C3) 
(@) 
(5) 
(6) 


(C7) 


第 14 図 フレ ー ム 外形 せん 断 型 
( 三 凌 電 機 Diax) 


6 


第 15 磁 電 管 の 陽極 ( 百 本 放電 Japax) 


第 16 図 0.3 mm¢ の ノズル 孔 
加工 (富士 放電 RiseX) 


鍛造 型 , モー ルド の 製作 お よび 修理 
ダイ キャ スト 型 の 製作 

磁 電 管 そ の 他 の 電極 加工 “や (第 15 図 ) 
細 孔 加工 , スリ ッ ト 切 りお よび 薄板 切断 - 
(第 16 図 ) 

彫刻 お よび 刻印 
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第 17 妖 鉄 心 の 放電 切断 
(小池 酸素 Sparkle) 


6. 放電 加工 機 

現在 世界 の 放電 加工 機 は 自家 製 の 機械 を 除き , ソ連 
坦 000 計 講和 
100p 合 , | ギリ 150 合 放 ス ミ デ ミ デ ジ 50 合 閣 1 タリ 
ア 50 合 』 アメ リカ 900 人 台 , 百 本 350 合 ぐ らい が 稼 
動 還 で RR 

諸 外国 に は それ ぞ れ 数 社 の 放電 加工 機 メ ー カ が あっ 
て 各種 の 加工 機 を 製造 し で て おり, 第 2 表 に 主要 な 放 
加工 機 の 機種 を あげ ば げた a の 

昌 本 の 放電 加工 機 を 二 三 紹介 する 。“ の 第 18 図 は 日 
本 放電 加工 研究 所 の 大 形 精密 型 彫 り 機 で 同社 の D-103 


ml 


(8) 折損 工具 の 除去 F ぉ よび 三菱 電機 の 加工 機 Diax と と も に わが 国 の 代 
(9) 超 硬 合金 , 磁石 鋼 , 巻 鉄心 な どの 切断 表 的 な 機械 で あぁ る 。 日 本 放電 は この ほか 研削 機 , 硬化 
(RD 機 , 超 高 速 加工 機 な ど 各 種 の 加工 機 を 製造 し , 現在 加 
OA OT 工 機 を 輸出 する だ け で な く , アメ リカ その 他 に 技術 輸 
(11) ベア リン グ ボ ー ル の 研 摩 出 を 図っ て いる 。 
(12) 工具 の 表面 硬化 の の 第 19 図 は 三菱 電機 の 加工 機 で ある 。 高 周波 併用 を 
(3 ダイ ィ ヤ モン ド ダ イス の 加工 特徴 と する 大 形 精密 型 彫 り 機 で 働 上 域 の 加工 速度 が 束 
放電 加工 と 超 音 波 加 工 と の 関係 は , ダイ ヤ モ ン ド ダ くく , 欧米 に る 輸出 され その 技術 水準 は 高い 。 
イス の 加工 を 除く と 金属 に 対し て は 放電 加工 , 非 金 属 策 20 図 は 小池 酸素 工業 の 放電 切断 機 で , 同社 は 数 
に 対し て は 超 普 波 加 工 が 一 般 に 適する 。 種 の 切断 機 を 作り , また この ほか 型 彫り 機 , 研削 機 る 
第 2 表 諸 外 国 の お も な 放電 加工 機 
国 名 商 品 名 EN 客 RO る 
Sparcatron 型 彫 り , せん 孔 Sparcatron Ltd. 
nats EA | Wickman Ltd. 
イギリス Erodosharp 研 削 < 他 に 硬化 機 え ある) 
GKN 型 彫 り , せん 和 孔 G.K.N. Co. 
Marbaix 除 去 Marbaix Indust. Ltd. 
Nassovia 型 彫 り , せん 孔 Nassovia Maschinenfabrik Hans Fickert G.M.B.H. 
本 8m A | A.E.G. Elotherm 
Elbo せ " ん 世 
Agietron 型 彫 り せん 孔 , 研削 A. G. fiir lndustrielle Electronik 
7 Agemaspark 型 村 り , せん 孔 A. G. fur Maschinenbau 
ス ス 3 
Se RT 1 Ateliers des Charmilles S.A. 
Haro 研 削 J 
Usimu 型 彫 り 。 せん 孔 , 研削 La Qualitex.-Dunod et Cie 
Seleromat 型 叉 り せん 孔 
EA 
Constan 型 彫 り 。 せん 孔 hu Soudure Electrique Langepin 
Exsel 除 去 
生生 Elektra 型 彫 り 。 せ ん 孔 Cie des Compteurs et Manométres 
Elox 型 彫 り 。 せ ん 孔 ,、 研削 , 除去 Elox Corp. 
2 Ex-Cell-0 型 彫 り , せん 孔 , 研削 Ex-Cell-O Corp. 
Elektrojet 刑 彫 り , せん 生 Cincinati Milling Machine Co. 
Abaco 研 削 Abaco Industries 
2 連 IK3 その 他 各 種 型 彫 り ) せん 孔 , 研削 , 硬化 


OT RE RR i 


( 注 ) 


除去 : 折損 工具 除去 


(%4 ) 


80 巻 860 号 (May 1960) 


会 雑 誌 645 


第 18 図 Japax D-500F (日 本 放電 ) 


第 19 図 Diax (三菱 電機 ) 


出し , 現在 スネ イス お よび 西ドイツ ン の 放電 加工 機 メ ー カ 
か ら 放 電 切 断 機 の 技術 輸出 提携 の 交渉 を 受け て いる 。 
策 21 図 は 富士 放電 工業 の 中 形 精密 型 彫り 機 で 加工 
タン 上 RS 縮 須 で ひる 。 合 土 放 電 は 選 の ほ が 人 簡 克 
型 加工 機 , 折損 工具 除去 機 , 刻印 機 を 作っ て いる 。 


(ed Snes rR 


放電 加工 法 の 現状 に つい て 述べ た 。 本 加工 湊 は いま 
まで の 機械 的 な 加工 法 と 全く 原理 を 異 た し て いる た 

現場 技術 者 に 親しま れ に くく 普及 が 運 れ て いた 感 
が あぁ っ た 。 し か し 他 の 加工 法 に 見 られ な い 特 異な 特徴 
が 凍 次 認識 され , 近年 急速 な 勢い で 工業 界 各 方 面 に 広 
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第 20 Sparkle BH-204 (小池 酸素 ) 


第 21 RiseX RD-600 (富士 放電 ) 


が りつ つ あ ぁ ある 。 特徴 を 活か し て 適材 適所 に 巧み た 応用 
する と 工業 的 た 多く の 利益 を 期待 する こと が で きる 。 

わが 国 の 放電 加工 技術 も ここ 数 年 に お いて 著しい 進 
歩 発達 を と げ , その 結果 現在 で は 世界 一 流 の 加工 技術 
水準 を 維持 する よう に な っ た 。 外 園 よ り の 技術 導入 の 
多い わが 国 に あっ て , 放電 加工 は 旦 本 が 外国 に 輸出 し 
うる 技術 の な か の 一 つ で ある 。 

応用 分 野 の 拡大 , 開拓 が 放電 加工 技術 の 向上 , 普及 
と と も に 将来 に た 残さ れ た 大 き な 問 題 で ある 。 

本 文 は 放電 加工 研究 会 財 会 長 , 精機 学会 放電 加工 専 
門 委 員 会 倉 衣 委 員 長 , 電子 加工 懇話 会 奥野 会 長 , 同志 
社 大 学 吉 本 教授 , 日 本 放電 加工 研究 所 , 三菱 電機 研究 
所 , 小池 酸素 工業 お よび 富士 放電 工業 より 多く の 資料 
を 得 た 。 付記 し て 謝意 を 表す 。 
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ハイ ミッ クス 電線 は 策 2 図 に 示す よー 
うに , 示 体 を 紛 末 状 無機 総 緑 物 (酸化 
マグ ネ シ ウ ム ) で 絡 緑 し , 被覆 と し て 
銅 管 を 使用 し た も の で , 無機 細線 電線 
. ま た は MI 電線 と も 呼ば れ て お り ま 
江 : も 
. こ の 電線 は , いま まで の 電線 に は ま 
っ た く 見 られ な いす ぐれ た 性 能 を も っ 
て Rh その 特長 が 認識 され る に つれ 
て 各 方 面 の 注目 を 浴び 。 電 要 が ます ます 増加 し て お り 
ます 。 の 
者 社 で は か ね て か ら 


ら こ の 電線 の 研究 を 進め て きま し 


(1) 面 燈 性 が すぐ れ て いる 。 
可燃 物 を まっ た く 使 用 し て いな い の で , 燃え る 
こと が あり ませ ん 。 
(2) 耐熱 性 が きわ め て よい 。 
a 構成 材料 の 融点 が 高い の で , 連続 使用 は 250°C, 
B 。 暗 間 的 に は 1 000°C まで 使用 する こと が で きま す 。 
(3) 機械 交 強度 が 大 で ある 。 
ーー- この 電線 は 。 直径 の 半分 くら いま で つぶ し て る も 
。 加 休 自体 一 緒 に 変形 し て 短絡 を お こす よう な こと と が あ 
ER 
(4) 耐食 性 が 大 きい 。 


。 (5) 耐 老化 性 が 優 表 で ある 。 
旨 人 、 | 
細 縁 佑 (酸化 マグ ネン ゥ ム ) 


第 2 図 ハイ ミッ クス 電線 の 橋 造 
昭 和 35 年 5 月 JLEE.J.) 
伯 に a x 


皮 
= 


た が 国産 品 と し て , 初め て その 企業 化 に 成功 し ま 攻 
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日 立 電 線 株 式 会 社 


策 1 図 ハイ ミッ クス 電線 。 ーー 


無 検 答 緑 物 を 使用 し て いる の で , 老化 する こ と 
が な く , 永久 的 に 使用 で きま す 。 
(6) 許容 電流 を 大 きく と れる 。 
同一 導体 断面 積 を も つ 舶 用 線 に くら べ る と , 約 
3 倍 の 電流 容量 が あり ます 。 
(7) 布設 が 容易 で ある 。 
剛性 が 大 きい の で 配線 し や すく, 永久 布設 に 敵 
し て お り ま す 。 ま た 外観 が きれ い に 働 上 り , 外 径 も 小 
さい の で 経済 的 で あり ます 。 
用 途 
(1) 船舶 用 電線 


油槽 船 , 軍艦 , 一 般 船舶 用 と し て 広く 使用 され 


ます 。 


(2) 高熱 作業 所 用 配線 
精錬 所 , 鋳物 工場 , 熱処理 工場 , ポイ ラ 室 。 加 
熱 訪 な ど に 最適 で あり ます 。 
(3) 各種 機械 得 り 配 
(GADREVT RN 重要 建築 物 内 配 株 


モル タル に 直 直 埋 し て も 久 性 が 


ON 


DN 火災 の ム い 配 が あり ませ ん 。 


(5) その 他 
。 一般 工 場内 配線 住宅 用 配線 と し て も 安全 性 が 
ある の で 適当 し て お り ま す 。 


0m 
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制品 BH-4A 型 交流 磁化 特性 直視 装置 
粘 人 か a 次 藤 電 気 (株 式 会 社 


概説 


本 器 は 一 般 磁性 材料 の 交流 磁化 特性 曲線 を プラ ウン 
管 上 た 現 わ し て , 観測 ある い は 撮影 する も の で , 従来 
ひろ く 行 な われ て きた 静 特 性 観測 方 法 よ りゃ も 実際 の 使 
用 状態 に 即 し た 特性 を 知る こと が で き , し か も 良否 判 
定 が 簡易 に , 迅速 に で きる 利点 が あり ます 。 


構成 


"本 器 は , 励磁 部 760x660x500mm 約 60kg 
' 測定 部 420x380x550mm 約 55kg 
UAC CS 

また 回 路 構 成 は 第 3 図 の と お り で , チョ ッ パ ペパー 回 路 
に より 時 分 割 を 行ない ブラウン管 面 に 3 個 の 図形 を 
か か させ, 各種 の 測定 を 行ない ます 。 第 2 図 に 実測 例 の ・ 
写真 を 示し て あり ます 。 


性 能 


(1) 測定 対象 主として 可 飽 和 リ アク ター 用 材 
料 の 動 特性 試験 に 適し ます が , その 他 ニ ッ ケ ル , 鉄 , 
高 導 磁率 材 , 理 素 鋼板 に も 使用 する こと が で きま す 。 


Go 次 0 00 EOS 第 2 図 実測 例 
(3) 励磁 方 式 電流 正弦 波 方 式 を 原則 と し ます . 
が 磁 東 正弦 波 方 式 に て も 測 定 が 可能 で あり ます 。 ( 可 ) ヒス テリ シス ルー プ 上 の 磁束 審 度 お よび 磁 | 
(4) 測定 種目 界 強 度 の 数 値 読取 で 
( イ ) BH ヒス テリ シス ルー プ お よび 電圧 電流 特 ( ハ ) 徴 分 導 磁 率 測定 。 
性 (=) 半 波 整流 磁界 に お ける 沿 定 
< (5) 測定 範囲 i 
( イ ) 試料 の 一 次 側 た 流し う 
る 電流 の 許容 値 は 20 A まで 


(ロロ) ブラ ウン 管 垂直 四 に 
50 mm の 振れ を 与え る 最 
小 磁 東 50cfs に て 約 。 
2, 300 maxwell-turn i 

(ハハ ) 水平 軸 に 50 mm の 振 こ 
れ を 与え る 最小 電圧 約 
50 mV (p- p) 


第 3 図 回 路 構 成 


(BD 80 券 860 号 (May 1960) 
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2-176. 非 断熱 的 横 ピ ンチ の 力学 


Burton D. Fried: Elementary Dynamics of 
the Nonadiabatic Transverse Pinch. CJ. appl. 
Phys., Vol. 30, No. 11, Nov., 1959, p. 1778~ 
1783] 


核 融合 反応 研究 の 一 っ の 方 法 と し て , ガス 中 の 大 電 
流 放電 に よる 電流 の ピン チ 現 象 を 利用 し た も の が 広く 
行わ れ て いる こと は いう まで も な いぶ が , この 論文 で は 
か か る 現象 で プラ ズ マ に 急速 た 起 る 非 断 熱 的 横 ピ ン 
チ の 力学 に つい て の 基礎 理論 を 展開 し て いる 。 ここ で 
いう 横 ピ ンチ と は , 電流 は 対称 軸 に 垂直 な 平面 内 で 流 
れ (Ee) 磁界 が 対称 軸 に 平行 に と 生ずる (B2) 場合 で , 
すでに 発表 され た 論文 2 う で 縦 マ ンチ (万 Bo) が 論じ 
られ て いて , 横 ピ ンチ へ の 拡張 と 比較 検討 が この 論文 
で あぁ ある 。 


第 1 図 


素 贅 策 : 形 図 の は 2 な 横 i ピ シテ チ を 生じ させ る コシ ジジ デ 
ン サ お よび コイ ル の 配 位 は , 
容量 が e5/4h, 
外部 イン ダク タン ス が が 
(2 h/c?)In(®:/a) 
内 部 イン ダク タン スバ が 
(1/e?) (1—7+1°/a°) tan’c 
こざ で e: 電 尋 定数, ん: コン デン サ の 極 板 
邊 離 芋 7 コ ジ の 長 さ ) 0r: 2 の オー の 大 
き さ で 装置 に 依存 , rn: プラ ズ マ 柱 の 半径 で 
プラ ズ マ の 運動 に 依存 する 量 
な る 回 路 で 等 価 的 に お きか えら れる こと を 示し て い 
る 。 
次 に プラ ズ マ の 運動 方 程 不 は プラ ズ マ を 完全 導体 と 
し , 粒子 間 の 衝突 を 無視 する Garwin & Rosenbluth 


要 和 35 年 5 月 (LE.E.J.) 


の “雪かき 模型 "② (Snowplough Model) に よる も 
の と し て , 等 価 回 路 方 程 式 と 組み 合わ せ 適 当 な 無 次 元 
化 の 手続 き を し , 得 ら れ た 二 っ の 基礎 方 程 式 よ り 以 下 
の 三 つ の 最適 条件 判定 の 議論 を 行う 。(1) 初め やめ コンデ 
ジジ の ご 貯 : 条 られ て いた エネ ルギー に 対す る ブラ テス ズ る の 
運動 エネ ルギー の 比 を 最大 に する 。(2) プラ ズ マ 内 の 
粒子 あたり の 運動 エネ ルギー を 最大 に する 。 (3) 粒子 
あたり の エネ ルギー を 定め , その た め に 必要 な 加速 電 
界 を 最小 に する 。 これ ら の 場合 に つい て , 装置 の 大 き 
さき など を 適当 た と 選び , 四 つ の 例 に つい て 数 値 計 算 を し 
た 半 果 源 岩 ( し 5。 ま 潮 “ss* サ 3 騰 癒 で いた 
エ ネル ギー: が 何 2 う ペー セン シト ドア プラ ヲ ズ @ie 注 入 さ れる る 
その 時 間 的 変化 お よび ピン チ の 半径 , コイ ル に 流れ る 
電流 の 時 間 的 変化 が グラ フ に し て 与 を て あり , プラ ズ 
マ の 運動 の コイ ル へ の 影響 の 強い こと を 示し て いる 。 
最後 に 得 ら れ た 結果 か ら 終 ピン チ と 横 ピ ンチ で は , 
一 般 的 に いっ て 最適 条件 の 傾向 が 似 て いる が , 縦 ピ ン 
チ " で は ヶ 全 07「 が 特異 誤る が 柄 邊 は tanie 
=z/2 で 起 る 。 最初 の ピン チ 後 は この 理論 は 適用 され 
ず , 現象 は 非常 に 複雑 に な り , 詳細 な 検討 が 必要 で あ 
る 。 そ の ほか 二 三 の 数 値 的 議論 が ある 。 
(鶴見 , "小川 状 ) 

文 献 
<1) B. D. Fried: “The superfast longitudinal pinch, '” Proceed.- 

ings of Controlled Thermonuclear Conference, Washington, 

D. C. (Feb., 1958) TID-7558, p. 486 


(2) Garwin, Rosenbluth & Rosenbluth: ‘Infinite conductivity 
theory of the pinch’'’, Los Alamos Report LA-1850C1954) 


2-177. 高度 に 電離 され た プラ ズ マ が 
磁力 線 を 横切る と き に 生じ る 起 電力 


M. Sakuntala, B.E. Clotfelter, W.B. Edwards 
& R.G. Fowler: Electromotive Force in a 
Highly Ionized Plasma Moving Across a 
Magnetic Field. (J. appl. Phys., Vol. 30, No. 
11, Nov., 1959, p. 1669~—1671] 


放電 管 中 た に た パ ルス 放電 で 生じ た プラ ズ マ は , 衝撃 波 
と し て 管 中 を 伝わる が , 管内 に あらかじめ 磁力 線 を か 
け て お く と , これ を 横切っ て 流れ る プラ ズ マ 中 に 荷電 
分 離 が 起り , 起 電力 を 誘起 する 。 こ の 起 電 力 を 2 個所 
の SC 還る る C0 の 
速度 と 抵抗 と を 知る こと が で きる 。 
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第 1 図 


装置 は 策 1 図 と た 示す よう に , 内 径 1.5cm の が ガラス 
管 の 中 に , ニッ ケル 円 板 の 陰 極 と ニッ ケル 輪 の 陽極 を 
と りつ け , 陽極 の 左 方 に 測定 用 ガラ ス 管 を な る め ら か に 
連結 し て , 全体 を 内 径 3cm の が ガラス 管 に 入れ る 。 電 
圧 測 定 の 二 ニ つ の プロ ー ブ は 直径 2.0 mm の 錦 円 板 か 
ら な り , その 間隔 は 可変 と し , ガラ ス 管 の 実 の 間 に プ 
ラグ クス ペー が そう 人 する 。 

プロ ー ブ プ 領 域 の 磁界 は 平行 な 極 の 電磁 石 に よっ て 作 
られ , プロ ー ブ か ら の 信号 は Tektronix 514-D か ま 
た は Tektronic 545 オシ ロス コー プ に 映像 され た 。 い 
ま 可 変 パ ラメ ー タ は ガス 圧 . コン デン サ 電 圧 . プロ ー 
ブ プ の 位置 , 磁界 の 強 さ で あり , その 結果 は 図 と 示さ れ 
る 。 

電離 され た ガス が 強く さ 選 の 磁界 を 横切る と , 荷電 
粒子 は 正負 反対 方 向 の 力 を 受け , プロ ー ブ に 誘起 され 
る 静 電 圧 Vp が それ を 防げ る まで 荷電 分 離 を 続け る 
プロ ー プ 間隔 @, 電圧 Vg プラ ズ マ 速度 々 は 関係 式 
Vas=Bud x108V で 表わさ れ , これ か ら 2 が 容易 に 計 
算 で きる 。 第 2 図 は 々 を 位置 の 関数 と し て 示し た も の 
る OS 


第 2 図 第 3 図 
MC 抗 太 が は 各 ロニ プン を アース レレ, 
プロ ー プ 間 電 位 差 "V, と , その 外部 抵抗 "から 
Rp=+( (Va/ Vr) —1] 
で 与 譜 : め 科 る キ ( 第 褒 : 図 ) 
以 止 の 結果 か から 。 こ こ に 実測 きれ た , プ ラズ マ | 抵抗 
が , 7, 00010, 000° 氏 の 完全 電離 ガス の を それ に くら 
で 迷 だ 6 nis Ra 
起 る 電子 の 流れ が , プラ ズ マ の 電気 的 中 性 を 保持 する 
た め に モビ リティ の 大 きい イオ ン の 流れ を 誘起 し , そ 
れ が 高い イオ ン 抵 抗 を 示し て いる た め だ と 考え らち られ 
る 2。 ( 稚 見 , 本 間 攻 也 ) 
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2-178. 半導体 接合 の 温度 


ライ フタ イム 
D. A. Jenny & J. J. Wysocki: 
Dependence and Lifetime in Semiconductor 


Junctions. CJ. appl. Phys., Vol. 30, No. 11, 
Nov., 1959, p. 1692~1698] 


依存 性 と 


Temperature 


半導体 PN 接合 は な る べく 高温 まで 使用 で き て , か 
つっ 使用 温度 範囲 内 で 特性 が な る べく 均一 な こと が 望ま 
し い 。 こ の た あめ GaAs, InP, GaP, SiC な どの 研究 が 
行わ れ も て いる 。 この 論文 で は 各 半 導体 材料 に つい て , 
その ライ フタ イム を 制御 する と と に より PN 接合 の 温 
度 特 性 が 改善 され る か に つい て 議論 し て いる 。 

PN 接合 の 整流 理論 は 理想 的 PN 接合 に と に つい て 
Shockley, また トラ ッ プ また は 再 結 合 中 心 が PN 接合 
内 に ある 場合 は Sah ら が 発表 し て いる 。 理想 的 PN 
接合 の 逆 電 流 の 温度 依存 性 が exp( 一 万 。/2 層 ) で あぁ る 
の に くら べ , ト テ ラッ プ の ある 場合 (Mod 折 ed PN 接合 ) 
の それ が exp( 一 戸 。/kT) で ある こと に 着目 し て , 使用 
温度 上 限 ま で Modified PN 接合 に よる 電流 が 逆 電 流 
の 大 部 分 で ある ま よ 
うな PN 接合 を 設 
評 符 疾 : 全 旬 論 図 攻 
GaAs の 場合 に 
Ideal 接合 電流 
と Modified 接合 
電流 /:^ の 温度 変 
化 を 示し た も の で 

る 。 評 算 半 は 交 
称 PN 接合 を 使用 


OD) 


し て 人 簡単 多 し て い . = 
る が , TT*==555°C 103/T 1/K) 
で の Cross-over 策 1 


は 実験 値 400°C と 割合 いよ く 一 致し て いる 。 し た が 
っ て 温度 依存 性 の 少な い PN 接合 を 得る に は 7* を 最 
高 使用 温度 と し て , それ 以下 の 温度 で Modified 接合 
と な る よう に 設計 すれ ば さま ea ri 
は 破壊 電圧 , 電気 容量 に 関連 する か ら ラ イフ タイ ム だ 
けが 動か し うる 値 で ある が , と これ も トラ ンジ スタ の 場 
合 は ペー ス 帆 六 上 庶 する と 仙 加 MA 

生 電 泊 谷 が b 拉 人 に ょ っ て Se な る か を み 
る と その 大 部 分 が 戸 。 に よっ て さき まり , ぃ 巨 。 の 大 き 
い 材 料 ほ ど 高 温 ま で 使用 で きる 。 一 方 , 正方 向 電流 は 
電圧 の 低い 血 囲 で は Modified PN 接合 な , 大 電流 の 
と き は Ideal PN 接合 が 支配 的 と な り , Cross-over が . 
見 られ る 。 最高 使用 温度 が きま る と 」 それ に 適し た 半 
導体 材料 を 選び , 仕様 に より 不純 物 密度 と , トラ ッ プ 
密度 Nr を 次 式 に 用 いて きめ る 。 

r/N=E€e($— V,) k/gDNs?*exp (EglkT*) 

TN = 9g3/2. ND 


巻 860 号 (May 1960} 


xXexp(—3 E912 kT*) [el/2(¢— Vy) V2k/? 
No Nr=g*DNs’exp(— EglkT*) le vi ($— Vr)k 
この 三 つ の 式 を GaAs に つい て 計算 し た 結果 を 図示 し 
て いる 。 この よう に し て 使用 温度 の 高い 温度 依存 性 の 
少な い Modified "PN 接合 を っ つっ くる こと が で きる 。 
(北村 , 松倉 保夫 ) 


2-179. Si PN 接合 の マイ クロ 
プラ ズ マ 雑音 と 発光 
A.G. Chynoweth & K.G. McKay: Light 
Emission and Noise Studies of Individual 
Microplasmas in Silicon pn Junctions. [J. 
appl. Phys., Vol. 30, No. 11, Nov., 1959, p. 
1811~1813 } 


拡散 形 Si PN 接合 に 逆 バ ベイ アス する と , 破壊 電圧 
の すぐ 前 の 領域 で マイ クロ プラ ズ マ と ぞ れ に と も な う 
雑音 が 観測 され る 。 こ と ここ で は 雑音 パル ス , 逆 電 流 お よ 
び 発 光 強 度 の 相関 関係 を 調べ た 結果 を 報告 し て いる 。 
試料 は りん を 拡散 きせ た 面積 の 大 きい PN 接合 を 使 
用 する 。 接合 の 深 さ は 2u, し た が っ て 目 で 発光 を 観 
測 で きる 。 試料 に は 直流 バイ アス に 小 信 号 の の こと こ ぎり 
波状 を 重ね 合わ お せ て で ブラ ウン 管 で 雑音 を 観測 し , PN 
接合 面 は 顕微 鏡 ま た は 光 増 倍 管 で 観察 また は 光 強 度 の 
測定 を 行っ て いる 。 一 般 的 の 特性 は ある 電流 値 で 雑音 
が 発生 し て 発光 が 見 られ , バイ アス が 増加 する と 一 応 
音 は な く な り , 発光 だ け 観 察 さ れ , バイ アス の 増加 
と と も に 再び 雑音 と 発光 が 起り , これ が 何 回 も くり 
返さ くさ れ て 破壊 に 達する 。 これら の 雑音 パル ス と 発光 ス え 
ポッ ト に は 個々 の 特徴 が ある 。 発光 スポ ッ ト の 強度 を 
光 増 倍 管 で 性 定 し , 発光 する 部 分 を 黒 ペ ン キ で お お っ 
て や る と 明らか に 光 強 度 が 減少 する こと か ら , 光 増 倍 
管 で 測定 する 光 強 度 は 上 有 目 で 観察 し て いる 発光 スポ ッ ト 
の 強度 で ある こと が 確か あら れる 。 し た が っ て Back- 
ground か ら の 発光 は ほとん ど な い と みて よい 。 そこ 
で 36 が ここ マンゴ プラ < 7 加 5 発 誠 で i る と し 
て , 発光 強度 と 電流 の 関係 を 低 電 流 領域 で も と め る と 
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第 図 の よう に な り , 発光 強度 は 逆 電 流 値 に ほぼ 比例 
する こと が 見 られ る 。 図 中 矢印 は 個々 の 特徴 ある 雑音 
パル ス が 現われ た 個所 で , 2,000gA まで に 九 っ の 雑 
音 ペ ルス の 群 が 見 られ た こと を 示す 。 

マイ クロ プラ ズ マ が 安定 な 領域 で は 光 の 強度 と 逆 電 
流 値 は 比例 する か ら , 電流 方 向 に 直角 な マイ クロ プラ 
ズ マ の 了 断面 積 は 電流 に 比例 し て 増加 する 。 し た が っ て 
発光 の 大 部 分 は 電子 と 孔 の 再 結 合 の と き 発 する 光 で あ 
る と 述べ て いる 。 

結論 と し て , (1) マイ クロ プラ テラ ズ マ 雑 音 ペ ルス は 発 
光 ス ポッ ト に 対応 し , (2) 破壊 電流 は マイ クロ プラ ズ 
マ 記 ば らら て 流れ , て (3) マイ クロ プラ ズ ャ 以外 か ら の 発 
光 は 見 られ な い 。 (4) マイ クロ プラ ズ マ か ら : の 光 強 度 
は 電流 に 比例 する 。 以上 の よう な 現象 は 格子 欠陥 , ま 
た は PN 接合 の 特殊 な 形 に よる マイ ク 世 プラ ズ マ の 発 
生 を も つ PN 接合 だ け に 見 られ る も の で あぁ る 。 

(北村 , 松倉 保夫 ) 


2・180. Si 中 の 電子 の 電離 
不純 物 散 乱 移動 度 


Donrald Long & John Myers: Ionized-Impu- 
rity Scattering Mobility of Electrons in Sili- 
con, [PhysRevs, “Vol? 55.Now 5 Sep ll 
1959, p. 1107~1118] 


Brooks-Herring の 式 (以下 B-H の 式 と 略す ) は 電 
離 不純 物 散 乱 に 適用 で きる 。B- 了 HH の 式 は , (⑤ 散乱 は 
で カラ ) 緩和 時 間 に よ り 記 述 で きる , () た - 空 間 で 
定 エ ネル ギー 面 は 球状 で て あぁ ある, (1 向 ) 電子 - 電 子 相互 作 
用 お よび (iv) 不純 物 セ ル の 近く で の 散乱 は それ ぞ れ 
無視 する 。 な どの こと を 仮定 し て 成立 し て いる 。 か える 
に 仮定 の 不備 が 理論 と 実験 結果 に どの よう な 不一致 を 
生じ る か に つい て 議論 する 。 

試料 は 種々 の 量 の りん (<1016atoms/cc) を ドー プ し 
た Si で , Born 近似 が 成立 する 30100°K の 範囲 で , 
ホー ル 効 果 , 電圧 伝導 席 を 測定 し て 移動 度 の 温度 依存 
性 を 求め た 。 

さて B- 了 HH の 式 を 電離 不純 物 表 乱 に よる 移動 度 に 適 
用 する に は , まず その 緩和 時 間 rz の 式 を 求め る 。 次 
に 移動 度 gr は g< く >/m* で 表わさ れる の で , rz の 
マク スウ エル 平均 値 に Born 近似 を 行っ て , kaz デ 
73/2/Nz{ln0 一 1} と な る 。 既知 の パラ メー タ を 代入 し 
て ggz の 理論 値 が 得 ら れる 。 とこ の 計算 た にあたって, 
Brooks は 仮定 (⑪①, (1) に より 緩和 時 間 の 結晶 中 の 方 
向 性 を 無視 し て あら ゆる 方 向 に つき 平均 し ヵ =10.6x 
1017(cm・V・s・deg3/2) 1 と し た 。 まな た 仮定 ( 近 ) は 
Debye-Conwell が 示し た よう に イオ ォ オン 散 乱 が 強い 試料 
で は 電子 - 電 子 相互 作用 は 大 きく , その た め 移動 度 の 
測定 値 と 60 の 差 を 生ずる 場合 も ある の で , ヶ m を 佐 
温 で ま 小 さき R は する よう に 補正 し た 。 仮定 (uv) に つい 
て は 現在 定量 的 な こと は な に も わか っ て いな い 。 
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と れ ら の 補正 を 加え た 結果 B- 耳 の 式 は , 比較 的 礎 
純 物 の 少な い N-Si に つい て は , ヵ ? 全 8.5 X1017, m* 三 0.3 
7o どなり "誤差 は 。 補 25196, 程度 と 考え ら 刻 る a も か 
し だ ば で な て で の Re 含ま SC 倫 度 < Ng 
の 博美: 状 尼 誠 水 きき (は な いあ 

結論 と し て , BB-H の 式 の いく つか の 仮定 に 間違い 
赤 あ る 光 と "で る 肌 き ミ オォ 者 各 が S90 除 座 次 けれ 
は ば は , 移動 度 の 不純 物 濃度 や 温度 に 対す る 依存 性 は 変わ 
ら な い 。 ゆ を に BB-H の 式 か ら の は ずれ は 実験 誤差 内 
に 収 る の で , N=Si の 電子 に 対し この 式 が 成立 する こ 
と を 正確 に 証明 で き な い まで も よい 近似 式 で ある と 確 
幅 弦 区 大 8 (北村 , 松倉 保夫 ) 


2-181. りん を ドー プ し た Si の 
ホー ル 効 果 と 不純 物 準 位 


Donald Long & John Myers: Hall Effect 
and Impurity Levels in Phosphorus-Doped 
Silicon. [ Phys. Rev., Vol. 115, No. 5, Sept. 1, 
1959, p. 1119~1121] 


と の 報告 は 同じ 著者 ちら た に よる 前 論文 【 学 界 時 報 2・ 
180 (E39=5) ghysssRev Vols 115,7No. 9p. 1107 
(1959)]〕 と 密接 に 関係 し て お り , 実験 結果 も 多く それ 
より 借用 し て いる 。 : き て Si 中 の V 族 不純 物 の ェ エネル 
ギー 準 位 の 微細 構造 に 関し て は 電子 の 有効 質量 方 程 式 
に 基づく Kohn-Luttinger モデ ル が 提案 され て いる 。 
本 報告 は を そ を の モデ ル を Si 中 の りん に つき 検討 し た 。 

Si 中 の V 族 の “1s” 状態 の 波動 関数 は 6 個 の Bloch 
関数 より な り た っ て いる た め 6 重 に 縮退 し て いる 。 そ 
の うち 1 個 の “1s” 状態 の 波動 関数 は 零 で は な く ド 
ナー イィ イオン の ころ で ある 値 を と りり; 祥 を う し て 残り 5 
個 の 滞 半 Se 状 誠 直人 分 酢 紀 こ で いる 5 で の つ の 至 ネッ フレ 
ギー 人 準 位 の 差 を “4. とし, 攻 電 電子 密度 を ヵ 々 と する と , 
N-Si た 対す る Kohn-Luttinger モデ ル よ り 


n(n+Na) 2.75 x 1015T3/2%%—eg/kT 
(Np—Na)—% 1+56e—4/kT + 2 gie—4i/kRT 
とこ と で 9: 各 励 起 状態 の 縮退 度 , 省 : その 
エネ ルギー 
と の 式 を 4 に つい て 解き , 実験 より ヵ 々 対 了 の グラ 
7 ? ク 4 を 求め 将 瑞 科 季 
| よく 一 致す る 4 
2 の 値 を 求め あれ ば よ 
8 10"% i 
ま 7 りん の 濃度 の 異 
& な る 試料 に つき ヵ 
: o: Calculated for4=0.0108 対 了 7 の 関係 を 得 
2 3 る た め ホ ー ル 測定 
を 和 4:2 た が 員 の 
000 2 4 6 8 20 場合 ニ っ の 誤差 の 
FP 原因 が 考え られ 
第 1 図 る 。 第 1 応 ホ ー ル 


(82 ) 


ファ クタ テ ァ ヶ ャ の 推 視 で ある が , 適当 な か ヶ 々 に つき 計算 し た 
結果 4 は ヶ 々 に あま り 仁 感 で は な いこ と が わか っ た 。 
第 2 に この モデ ル は 有効 質量 方 程 式 を 基礎 と し て いる 
に も か か わら ず , 電子 の 有効 質量 は 温度 と と も に 変化 
する 。 康 る 記さ で れ が 坦 姜 の 原因 選 な 60 記 9s 導 名 られ る 
が , 最近 の 報告 に よる と と と で 測定 し た 温度 範囲 で は 
定 誠 考 和 で よい EE が BIS 8 

結論 と し て , 々 対 也 の 関係 は 第 1 図 の よう に な り , 
と れ よ り 4==0.009~0.015eV を 得 た 。 これ は 理論 値 
(2 03) X02 と る ts 状 衣 の 5 
重 に 縮退 し た 状態 は さら に 2 重 と 3 重 縮 授 た 分裂 する 
が , 実験 精度 不足 の た め 確 か めそ を な か っ た 。 

(北村 , 松倉 保夫 ) 


2・182. 格子 欠陥 と 1/f 雑音 


James J. Crophy : Crystalline Imperfections 
and 1/f Noise. (Phys. Rev., Vol. 115, No. 5, 
Sept. 1, 1959, p. 1122~1125] 


半導体 部 品 の 雑音 は 1/ げ に 比例 する こと が 知ら れ 
て いる の で , と こと で は 結 品 転位 が と の 1 訂 音 に お ぉ さま 
ぼ す 効果 に つい て 述べ る 。 研 究 に 供し た 試料 は , ① 3 一 
70 ncm の N-P-Si, (ii) 30cm の N-Ge, Gii) 30 Ncm 
の N-Ge- の 3 種類 で ある 。 これ ら の 結晶 た 転位 を 起 
させ その 密度 を 測定 し た 。 すなわち (① に は な ん ら 提 
作 を 加え きえ な いで , 生長 し た 結晶 た 初め か ら 存 在 す る 転 
位 だ け を 問題 に た と し た 。 し か し その 密度 は 結晶 生長 条件 
に より 異な る 。 転 位 密 度 は X 線 法 に より 求め た 。 ⑤⑪ 
は 空気 中 で 600°C に 加熱 し 各種 の 曲率 に 曲げ , 転位 を 
起 さ せ て あり , その 密度 は Cotrell と 同様 の 方 法 で 得 
た 。 (1) は 高速 中 性 子 (線量 9.6 X109neutron/cm?s) 
を 駒 射 し て 転位 を 起 さ せ た 。 し か し この 試料 に つい て 
は 転位 密度 を 直接 求め ず そ の 代わ り 線 量 を 測定 し た 。 

と これ ら 試 料 の 雑音 レベ ル を 比較 する た め あめ , 雑音 定数 
C を 次 の よう に 定義 し 

<4AV?> =CV/f 
普通 行わ れ て いる 雑音 測定 法 に より 得 た 値 を 上 式 た に 代 
入 し て C を 求め る 。 

さて 実験 の 結果 転位 密度 が 大 きく な る と 雑音 定数 は 
小さ く な る 。 これ を 説明 する た め , 次 の 仮定 を 設け 
る io 。 す eb 

C=Cir? 
rT は 少数 キャ リヤ の ライ フタ イム 。 し か る に て cr は 
lir= (1/ro) +kNo 
で vr: 転位 を 起 さ せる 以前 の ライ フタ イム , 
た : 破壊 定数 , NM: 転位 また は 全 中 性 子 線量 
ゆえ に 


r= = 
CC 


C=Co/(1+rokN)?2 
た だ し Co==C/ro? 
こと この 式 と 実験 結果 は 第 1 図 の よう に ,Ge に っ いて は 
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よく 一 致す る 。" し か じ Si で は 傾向 な 同じ で も 一 致 ば 
得 ら ちら れ な か ラ = た 。 

結論 どど て ," 転 
位 密 度 の 増加 は 少 
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RANGE OF 
UNIRRADIATED SAMPLES 


3 。 数 キャ リヤ の ライ 

8 NOS フタ イム を 短く し 

gs (1+ Tok$)? その 結果 雑音 レベ 

き Co= 16x104 ル が 人 で が る まま 
Tok=4Ax10- 必 


た この こと は 固有 
io 0 0 jo" 抵抗 の 異な る 場合 
(cme/NEUTRON) に も 成立 する と と 
第 1 が が が っ た 。 

きら に 実験 事実 と し て , 大 き な ひ ずみ を 加え た Ge 
で は 電流 を 加え た 直後 強い 雑音 が 突発 的 に 起り , これ 
は バイ アス 電流 が 大 きい と 著しく な る こと お よび 緩和 

効果 の ある こと な ど を 知っ た 。 (北村 , 松倉 保夫 ) 


2・183. GaSe の 光 伝 導 


R.H. Bube & E. L. Lind: Photoconduc- 
tivitiy of Gallium Selenide Crystals. [Phys. 
RexaVoR Hs ND, Septs i 959%p. SY9 
ーー1164] 


従来 光 伝 導 に 関す る 研究 は , せん 亜鉛 鉱 形 また は ッ ウッ 
ルツ ッ ツァイト 形 結晶 構造 を も つ 1I-VI 族 間 化 合 物 に 集中 
され て いた 。 し か し I1II-VI 族 間 化 合 物 で ある GaSe 
は これ ら と 全く 異な る 結晶 構造 すなわち 各 Ca 原子 
が 3 個 の Se 原子 と 1 個 の Ga 原子 に 結び つい た Hexa- 
gonal layer 構造 を 示し て いる 。 

GaSe の 単 結 晶 は , Ga ぉ よび Se を 石英 アテ ンプ ルル 中 
に 真空 に 封じ し , これ を 970°C 応 加 熱し た の ち 徐 冷 し 
て 得 ら れ た 。 不純 物 を 加 % を な いま ま の 結晶 は 抑 抗 が 低 
く , その 伝導 性 は P" 形 で ある が , これ は それ に 含ま 
れ て いる 約 3ppm の Cu の た あ ゐ あ で あ ろう 。 この 効果 
を 相殺 する た め 約 0.59% の GaCls また は Sn を 加 を 
た サシ プル が 作ら れ た 。 電極 は lm で, これ は よい オ 
ー ミ デ グ コ ンタ クト ド ト ド に な っ で いる 5 

透過 率 の 測定 に よれ ば , 吸収 端 は 6,310 A の 位置 
あお 92 これ は 室 湯 お る RKeV 
に 対応 し て いる 。 不純 物 を 加え な い 結 晶 で は , 正 孔 移 
動 度 "15 cm*/Vs, 正 孔 濃度 "1018/cm' で あり アプ アクセ 
プ タ の 電離 エネ ルギー は 0.12eV で あぁ る 。 

光電 流 の 分 光 特 性 か ら 得 ら れ た 結果 を 第 1 表 に 示 
す 。 光 伝導 性 の GaSe は すべ て 約 一 70° じ C に お ける 熱 
的 ケン チン グ を 示し た 。 こ の 結果 の 解析 か ら , 第 1 表 
に 示し た Sensitizing center の 熱 的 電離 エネ ルギー 
と , 補 殺 断面 積 の 比 (GaSe: Sn で 3x106) が 得 ら れ 
る 。 また 低温 革 (77*K) で ける 実験 で ば 凶 学 的 ケン 
チン グ が 明らか に 示さ れ , これ か ら Sensitizing center 
の 光学 的 電離 エネ ルギー 1eV が 得 ら れる 。 光学 的 ケ 
ンチ ング プロ セス の 温度 依存 性 か ら , 熱 的 だ お よび 光学 
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第 1 表 
Ec CeV) Quenching 
300°K | 90°K | FoptceV) | EtnermCeV) 
GaSe: Cl 
VLie-axis’ 2.02 2.10 1.05 0.39 
GaSe: Sn 
(VL c-axis) 2.02 2.09 1.05 0.54 
(VI c-axis) 1.99 2.08 0.95 0.62 


Temp. coeff.of band gap, Bav——3.8x10‘eV/deg. 
ーー 


的 ケン チン グ は , 同一 の Sensitizing center に 依存 す 
る 現象 で ある こと が 示さ れる 。 

以上 の 実験 結果 を ZnTe に っ いて 得 ら れ た 値 と 比較 
し て みる と , そ の 結晶 構造 の 相 達 に も か か わら ず , バン 
ド ギ ャ ッ プ , アグ セ プ タ ダ の 電離 ェ ネ ポル ギ ニ そ を その他 の 嘉 
で 非常 に 似通っ て いる こと こと が 見 出さ れる 。 こ と この こと と は 
4Gu+4Py+4Pzー4Gxzx=0 を みた す 二 つの 物質 は , 
互 と 似 た 特性 を も つと いう 一 般 法 則 に 合致 する 。 ここ 
で 4Gm, 4 Pw は それ ぞ れ 陽 オ イオ ン の 二 っ の 化合 物 の 
間 の 族 , 周期 の 差 , 4Gx, 4P ア Px は 陰 イ オン に つい て 
の 話 , 同期 の 差 で ある 。 また すでに 述べ た よう に 了 
クセ ププ タビ ベル は 価 電子 帯 の ドッ プ か が から 1.2eV 上 に 
存在 し , Sensitizing レベ ル は 伝導 上 帯 の 底 か ら 熱 的 に は 
0.5 eV 光学 的 応 は 店 OeV 下 の 位 置 に 大 在 ある 。 こ 
の 捕獲 断面 積 は 電子 た 対し て は 正 孔 に 対す る 約 108 倍 
の 値 を も つが , これ は お そら く Se の Vacancy で あぁ 
ろう 。 この よう に 著しい ご rank-Condon shift を 示す 
が , この 原因 は お を そ を らく 結晶 構造 それ 自身 の うち に 存 
在 す る で あろ うし , また それ は 誘電 率 の 測定 か ら 明 ら 
か に され る の で あぁ る ろう と 思わ れる 6。 

また , 低温 か つ 光 が 弱い 場合 , GaSe: Sn の 光 伝 導 
性 は 高 感度 の CdS: CT: Cu, CdSe: I:'Cu と ほぼ 等 
し さく, 10-ig・cm2/W で あぁ る 。 (鳩山 , 鈴木 百 代 ) 


2・184. 電子 物理 学 (書評 ) 


O. Klemperer: Electron Physics. [Butter- 
worth Scientific Publications, 1959] 


電子 物理 学 と を いう と , 半導体 , 誘電 体 な どの 性 質 , 
電子 の 磁気 共鳴 な どの こと が 論じ て ある か に 早合点 す 
る 向き も あろ う が , この 本 は その 副題 The Physics of 


the Free Electron か ら も わか る よう に , も っ ぱら 自 
由 空 間 で の 電子 の 性 質 を 扱っ て いる 。 
第 1 部 で は 電子 顕微 鏡 , 各種 の 電子 管 , ブラ ウン 管 


な ど へ の 詞 用 を 頭 に お いて 電磁 界 の 中 で の 電子 の 力学 
を 扱っ て いる 。 筑 1 剤 序説, 第 2 章 は 電磁 界 の 中 で の 
1 個 の 電子 の 運動 を 詳細 に 論じ , 第 3 章 は 電子 光学 - 
静 電 界 , 静 磁 界 中 で の 電子 の 運動 を 電子 顕微 鏡 へ の 関 
心 を も っ て 論じ て いる 。 第 4 章 は 電子 自身 に よる 空間 
電荷 の 影響 を 考え , 電子 の 運動 を 集団 的 に 扱っ て お 
り , 第 5 部 で は ぐっ と 変わ っ て 電子 線 の 検出 方 法 と し 
で ググ 7 2 ぶ 箱 護 電離 釘 洗 計数 管 民 ウイ ルソン 才 釘 次 
どの 簡単 な 記述 が 見 られ る 。 
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第 2 部 は 電子 自身 の 性 質 に や や ゃ 深入り し て いる 。 第 
6 章 で 電子 電荷 第 7 章 で 比 電 荷 e/m の 測定 法 が 
述べ られ , 策 8 章 で は 相対 論 効 果 に よる 電子 質量 如 の 
変化 が か な り 詳 し く 扱 われ る 。 第 9 章 は 電子 の 流動 的 
履 着 乱 や < 電 き 回 折 ジン ネリ ジグ ポ し まな 容 の 200 E 
げ ら れ , それ を 説明 する た め に 量子 力学 の 初歩 が 述べ 
られ て いる 。 筑 10 章 は 電子 の スピ ン と 磁気 モー メン 
ト が 述べ られ , ここ とこ で 固体 の 磁気 的 性 質 や 磁気 共鳴 , 
分 子 線 の 実験 な ど が 若干 顔 を 出す 。 

著者 は ロン ドン 大 学 Imperial College of Science 
and Technology の 助教 授 で , この 本 は 同 大 学 で の 数 
年 間 の 講義 を まとめ た も の で , 学部 学生 を 対象 に 書か 
れ て お り , 各 章 の 終り に 学部 の 和 卒業 試験 た 出さ れ た 問 
題 が 相当 数 記載 し て あり , 学習 の 結果 を 試せ そる よう に 
な っ て いる の は 親切 で ある 。 し か し 一 方 , か な り 進 ん 
だ 現場 技術 者 が 座右 に を な えて , 忘れ て し まっ た 公式 
を 思い 出す た め に も 便利 な 本 で あろ う 。 定価 32S6d, 
アテ アメ リカ 定価 $7.00. (鳩山 ) 


2・185. 磁界 中 に お ける 冷 陰極 
放電 の 研究 


John Backus: Studies of Cold Cathode 
Discharges in Magnetic Fields. (J. appl. Phys., 
Vol. 30, No. 12, Dec., 1959, p. 1866~1869] 


強 磁界 中 で 放電 を 発生 させ る と , イオ ン の 移動 度 は 
磁界 を 横切る 方 向 で は 小さ い の で , か な り 高 い 密 度 の 
プラ ズ マ が 得 ら れる 。 ここ で は 特殊 な 冷 陰極 放電 管 を 


用 生 ご“ 人 気 宋 だ お いて に の 高密 度 ヴ ラズ マ を な 発 
生き させ, その 測定 し た 結果 に つい て 述べ て いる 。 その 


供 試 入 を 第 1 図 に 示す 。 KK は 陰極 , 4 は 陽極 で 2 組 
の 陽極 に は 孔 を あけ , 互 に 向い 合わ せ て その 間 に は 円 
筒 状 電 極 C が 置い て 


SH ある 。 4 を 接地 し , KK 
ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ みみ te) ~ ’ 
0 a 2 を 負 電 庄 と し 図 の 方 向 
| 肛 に 磁界 を 加え る 。 管 の 
大 き さ は 民間 虹 離 
第 1 図 


7cm で 4A, 下 間 距離 
2mm ポ および 4 に あけ た 穴 は 直 経 12mm で ある 。 人 陰 
極 材 料 に は Cu と Al を を 用い, ガス は A, N。, He ぉ よ 
び Hz2 に つい て 行っ た 。 磁界 は ある 値 以 上 な ら あ まり 
影 細 も ない ので 大 体 "2000G. 記 選 裕 を き を 次 でき 非常 商 佐 
気圧 た お いて は ミリ アン ペア 程度 の 微弱 な 放電 を 示す 
が , あ る 気圧 以上 で は 全く 実 発 的 に Ampere order の 強 
力 な 放電 が 発生 する 。 この 最小 気圧 は 約 10-3mm Hg 
で "アル ゴジ で 上 良 小 紅 へ り ウ り 朗 で 最高 旋 沙 6.。 区 の 貴 
力 放 電 の V-7 特性 は 低 電 流 範囲 で は 負 特 性 を , また 
高 電 流 範囲 で は 正 特 性 を 示す 。 陰極 を 水 で 冷却 し , そ 
の 温度 上 昇 か ら 陰 極 に お ける エネ ルギー 損 を 求め , 全 
損失 と の 比 か ら 陰 極 に 流れ る イオ ン 電 流 の 割合 が 求め 
られ , アル ゴン の 場合 は 約 和 N5108 で あら だ 6 きま 誠 テ 
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ル デ ゴン 10-3mmHg, 陰極 負 電 圧 1,300V に お いて 放 
電電 流 は 約 0.4A で ある が , この 際 電 極 C を わずか 
な 負 電 圧 と する と , これ に 約 0.4A の イオ ン 電 流 が 流 
れ 。 る 3m た ながら., 1 放 緒 座間 が らち 0 人 7AW の イオ シン 電 
流 が 流れ 去る の で 毎秒 4.5x1018 個 の イオ ン が 作ら れ 
で ぬる a さと 次 MM 誠 こさ 縮 さる ジン を 欠 > 人 人 OE 
ネル ギー を 等 し いと 仮定 する と 509% の 電離 度 に 相当 
する 。 次 に 電極 C に スリ ッ ト を 設け , 質量 分 光 計 に に 
よっ て イオ ン の 種類 と ェ ネ ルギー を 求め た 。 その 結果 
は 色 林 ジジ 温 度 が 約 。 eV で A 人 汗 ま で 見 直 潜 . れ た 各 ま た 
理論 詩 入 の 結果 『 電子 エ ネ ク 22 ポ は 33352 eV 以下 で あぁ 
る 。 ス リッ ト か ら の 発光 の 強 さ を 光電 管 で 観察 する と 
平均 値 に 対し て 約 2~5% の 変動 が 認め らち られ, これ か 
ら プ ラズ マ 密 度 に も これ だ け の 変動 が 予想 され る 。 
(池沢 , 小林 春 洋 ) 


3・186. 終 続 可変 減衰 問 の 不 整 合 誤差 


G. E. Schafer & A. Y. Rumfelt: Mismatch 
Errors in Cascade-Connected Variable Atten- 
uators. [ Trans. Inst. Radio Engrs on Micro- 
wave Theory and Techniques, Vol. MTT-7, 
No. 4, Oct., 1959, p. 447~453] 


不 整 合 誤差 と は 発振 器 , 減衰 器 お よび 負荷 の 不 整 合 
の た め 起 る 反射 の 相互 作用 に よる 減衰 誤差 を さす 。 反 
射 系 中 た に た ある 可変 また は 固定 の 1 個 の 減衰 器 の 場合 , 
お よび 無 反 射 系 中 の 縦 続 固 定 減衰 器 の 場合 の 不 束 合 誤 
差 た つい て は これ まで 取り 扱わ も われ て きた が , 被 試験 可 
変 減衰 器 が 45dB 以上 の 広い 範囲 を 有する と き に は , 
被 試験 減衰 器 と 1 個 ま た は 2 個 の あらかじめ 校正 し て 
ある 減衰 器 と を 縦 続 接続 し て 測定 する こと が し ば し ば 
ある か ら , ここ で は 反射 系 中 の 縦 続 可変 減衰 器 に 対し 
て 解析 を 拡張 し て いる 。 

直接 直列 置換 法 は 被 試験 減衰 器 を 基準 の 減衰 器 と 直 
列 に 接続 し , 二 つ っ の 異な っ た 減衰 器 目 盛り 位置 に お い 
て 全 そ うろ 入 損 が 相 等 し いよ うに 調節 する も の で ある 。 
と この と き 不 整合 の た め に , 被 試験 減衰 器 の 相対 的 減衰 
は 基準 減衰 器 の 相対 的 減衰 と er だ け 異 な る 。 er が 求 
め る 全 誤 差 で ある 。 いま 直列 に 接続 し た 減衰 器 を 合成 
し た も の を 1 個 の 減衰 器 と 考え , 合成 減衰 器 と 呼称 す 
る と &r は , 発振 絡 , 合成 減衰 器 お よび 負荷 か ら の 反射 
の 相互 作用 に よる 誤差 er, と, 個々 の 減衰 器 か ら の 反射 
の 相互 作用 に まる 誤差 ez と の 和 で 表わさ れる 。 た だ し 


| (1— CDTiTa) 1 S22 p) 
| (DTiTa) 1— WS2T zg) | 


&1=201logio 


x 1— G11 S22 
=20log 


とこ と に 7'g は 発振器 , パ ェ z は 検出 器 の 反射 係数 で あ 
りり 1 は 了 ェ z で 終端 し た と き の 谷 成 減衰 器 の 入力 反 
射 係 数 , 添字 (⑩) お よび ( 了 ) は それ ぞ れ 初め あと あと の 
目盛 り 位 置 に だ お ける 値 を 示す 。 また S22 は 合成 減衰 回 
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第 1 図 第 2 図 


の " さ 行列 の 要素 で あり, その ほか の \ ゞ 行列 の 要素 に 
っ つい て いる プラ イム の 数 は , 発振 器 か ら 数 えた 個々 の 
減衰 器 の 位置 を 示す 。 

上 式 の 個々 の 係数 の 位相 が 未知 で ある と 実際 の 誤差 
の 値 は わか ら な い が , 誤差 の 限界 を 求め るる こと は で き 
る 。 こと で は 限界 を 知る た あめ 若干 の 図表 を 与 を て あっ 
て , 第 1 区 は 2 個 の , また 第 2 図 は 3 個 の 縦 続 減衰 器 
に 対す る er の 上 限界 を 示す も の で ある 。 最後 た 方形 導 
波 管 系 に お ける 誤差 の 限界 の 一 例 を あげ て いる 。 

(池田 , 石毛 竜之介 ) 


3・187. 微小 交流 電圧 変化 の 
正確 な 測定 


H. Helke: Genaue Messung sehr kleiner 
Wechselspannungsanderungen. [Arch. tech. 
Messen, Liefe. 2835, Okt., 1959, S, 203-~~204] 


た と えば 交流 定 電圧 装置 の 出力 電圧 に お ける よう な 
非常 に 小さ な 電圧 変化 の 正確 な 実効 値 測 定 た 簡単 に 適 
時 セ 2 う 2 る s 

小 出 力 負荷 用 の 測定 ブリ ッ ジ に は 第 1 図 の 接続 を 使 
用 する 。 太 は カー ボン フィ ラメ ント 電球 , MM は 金属 
フィ ラメ ント 電球 で ある 。 ブリ ッ ジ 電圧 Ug が 4Uzs 
変化 する と 

Wu—W 
tt 
の 電圧 を ブリ ッ ジ 対 角 点 に 生じ る 。 Wam, Wx は 4U/ 
47 の 非 直 線 抵 抗 で ある 。 Wum 二 1,00092, Wxz—5009 
な ら Up» は ブリ ッ ジ 電圧 変化 の 1/3 に 相当 する 。 

た と えば 安定 化 変 流 電圧 発電 機 の 電圧 定数 を 試験 す 
る よう な 大 き な 出 力作 荷 を 要する と き に は 第 2 図 の プ 
リッ ジ と する 。 非 直線 抵抗 に は 商用 の 水素 鉄 抵抗 選 W 
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第 1 小 次 流 電圧 変化 第 2 図 電機 の 調整 
測定 用 の 微小 自己 消費 確度 を 決め る 
の プリ ッ ジ 接続 2 


(2060 V, 60 mA), 直線 紙 抗 に は 銅 線 選 ( 約 300 9) 
を 用 いる 。 相当 長く 使用 する 必要 が ある の で , その 温 
度 係 数 が 問題 と な る 。 それ に ブリ ッ ジ に マガ ジン の 並 
列 抵 抗 を 入れ 窒 温 を 0:5° 安 定 化 する 。.C は 
EW の 位相 ずれ の 補償 に 役立て る 。40V キ +1 % で +10 
目盛 の 指示 & れ だ か ら 0.05 %% まで 電圧 変化 の 測定 確 
度 を 有する s (th BD 


3・188. 周波 数 に 依存 する ステ ィ フ ネス 
と 制動 と を も っ た 二 次 計 測 系 


E. Rule, F.]J. Suellentrop:&.T..A. Perls: 
Second-Order Instrumentation Systems with 
Frequency-Dependent Stiffness and Damping. 
(J. Acoust. Soc. Amer., Vol. 31, No. 11, 
Nov., 1959, p. 1457~1462] 


二 次 系 で 表わさ れる 変換 器 の 周波 数 特性 は , 適正 制 
動 を 利用 し た 場合 , 周波 数 比 0.8 まで し か 応答 偏差 
を 二 5% 以内 た 収め る る こと は で き な い 。 と こと ころ が い 
まこ と ここ で 考え て いる よう な 薄い 空気 膜 の 動 特性 を 利用 
すれ ば , 周波 数 比 .4 ぐら いま で は 応答 特性 を ほぼ 平 
ら 桁 す 癌 8 

きる と いう の が だ が 二 3 
文 の 結論 で ある 。 
薄い 空気 膜 を 運 


Ycos wt 


動 面 と 問 定 面 と の 了 OPROE 
間 各 形成 届 運動 [ 

訪 天 男 穫 大 折 る 色香 し 隊 いっ. 財 次 天 記 令 は る 
RR RR 


も っ た 二 次 系 
合 を 考え る と どき の } 


二 次 系 は 第 1 図 の 
よう に に 表 わ せ る i。 
図 で 加 は 一 定 で = 
あり , ka, cE 1.0 <== ゴゴ 
気 膜 を 表わす も の 0:5 
で 周波 数 に 依存 す 
る 値 と する 。 こ の 


Z5 PE | 
[f=259x108 
20 


よう な 状態 に お け 
る 空気 膜 の 運動 は 
Crandall た よう め 理 
論 的 に 求め られ て 
a 
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第 2 図 


周波 数 依存 する 
ステ ィ フ ネス と 制動 と を も 
っ た 二 次 系 の 応答 特性 の 例 
(数 値 は 15°C, 760 mmHg 
の と き の も の で ある ) 


z 
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$A 


図 の 状態 に お ける 指 動 方 程 式 は た 二名 と し て 
ms+cz+ks=Fcosot 


強制 振動 の 解 の 振幅 を ダ とし, 運動 体 の 静 的 変位 を 
zst( 三 /kga) と し さら に 


線 of 5 才 革 了 蘭 騙 。 
oo= (2 RR wo ¢ Cer 2m wo 0 ks 
どる 
CE 1 
Xst (EGE 


と この 式 の ヵ ヶ w と どく と の 値 に Crandall の 考え を 適用 する 
9 層 は ?8 の ! み の 関数 と し て 与 を られ る 6 ご の と さき の x 
の 値 を ディ ジタル 計算 機 に か け て 計算 し た 結果 を 示し 
た も の が 第 2 図 で ちあ る 。 図 で @ は 運動 体 の 半径 で あ 
り , 運動 体 と 固定 体 と の ギャ ッ プ を d と し た と き の 
al@d= 刀 と し た 。 筆者 は Dynamic transducer の 設計 に 
あたっ て 本 方 式 を 採用 し , 固有 振動 数 2,000c/s 以上 
に わた っ て 適正 な 制動 を 与え , 周波 数 特性 を 改善 する 
と と が で きた と 報じ て いる 。 (北村 , 小畑 耕 郎 ) 
文 献 


(C1) I. B. Crandall: Theory of Vibrating Systems and Sound 
(Princeton) p. 28 (1926) 


3-189. 低 イ ン ピ ー ダ ンス 電子 式 電 量 計 

J. B. Hudson & F. E. Dickey: Low-Impe-: 
dance Electronic Coulometer. [Rev. sci. 
Instrum., Vol. 30, No. 11, Nov., 1959, p. 1020 
ー~1021] 


電気 化学 反応 の 進行 の 程度 を 測る に は , その 電流 を 
妨げ な いよ うな 低 イ オン ピー ダン ス の 電 量 計 す な わ ち 電 
流 の 積分 値 を 表示 する 計器 が 必要 で ある 。 ここ で 述べ 
る 計器 は 第 1 図 に 示す よう に , 被 測 定 電流 ( 図 で は セ 
ル に 接続 きれ て いる ) を 抵抗 Ri を 通過 させ , その 端 
子 電 圧 に た より, チョ ッ ン パパ 直流 増幅 器 と サー ボ モ ー タ の 
負 帰 邊 に よっ て へ リカ ル 和 電位 差 計 を 自動 平 衝 さ せ , へ 
リポ ッ ト の 位置 を R の 端子 電圧 に 比例 させ る 。 一 方 
と の へ ヘリ ポッ ト は また アル ゴン 放電 管 AR-1 と 抵抗 よ 
りな る ブロ ッ キ ング 発振 器 の 供給 電圧 を 変え を る よう に 
な っ て お り , 発振 周波 数 が 供給 電圧 に 比例 する 筋 囲 を 
使用 する と こと に より , 選 : の 端子 電圧 に 比例 し た パル 
ス く < くり返し 周波 数 を 得る 。 こ の 周波 数 を 計数 器 で 積算 
すれ ば 所 の 端子 電圧 すなわち 太 」 に 流れ る 電流 の 積 


ON a 


BROWN AMPLIFIER 
I 


“60%,2% 
27rpm 


Ss 


0C3 
CONTRO (105V) 


( 86 ) 80 導 


分 値 が 得 ら れる 。 

太 。 は 152 で ある か が から こ の 電 量 計 の 入力 イン ピー 
ダダ ジス に は 15.9 1 で BEBO Count/ CHT OCount 
/min の 誤差 が ある 。 ゆ を に 土 0.003C-min いい か を 
れ ば 入力 電流 10mA の と き 0.5% の 誤差 が ある 。 
ドリ フト は 5h 内 で 5Count/min 以下 で ある 。 放電 
管 は アル ゴン が も っ と も 適し て お り , 太 』 の 値 は 増し 
て 感 民 を 将 六 る に と が 5 で きる 6 直上 還 潤 飼 野 計 序 ) 


3・190. 直流 大 電流 の 精密 測定 用 
補償 変 流 器 


L. Abraham u. K. Heumann: Kompensa- 
tionswandler zur Prazisionsmessung hoher 
Gleichstr$me. [Elektrotech. Z.(E.T.Z.)-A, 80. 
Jahrg., Heft 18, 11. Sept., 1959, S. 629~.632] 


直流 大 電流 精密 測定 は 大 き な 電 解 工場 で , 作業 の 決 
定 や タン ク 中 の 化学 プロ セス の 監視 に 必要 と な る 。 干 
分 台 の 誤差 で 100kA を 測定 する 補償 変 流 器 を 紹介 し 
て いる 。 中 小 電 流 の 精密 測定 は 標準 抵抗 器 と 電位 差 計 
に よっ て 行う 。10kA 以上 で は 分 流 回 を 使う が ぶ , その 
抵抗 値 の 目盛 さだ め が だ 簡単 で な くま た その 電力 消費 , 
熱 起 電力 の 影響 も 問題 で ある 。 直流 大 電流 の 測定 で は 
1937 年 に Kramer が 30kA, 0.51 級 の 直流 CT を 
完成 し た 。 新しい 鉄心 材料 と 新しい 半導体 整流 回 で , 
と この CT は 0.2% の 誤差 に と まで 向上 され た 。 最 近 ホ ー 
ルル 発電 器 を 使っ た 直流 測定 法 が 研究 され , 0.29% の 誤 
差 で 100kA まで の 電流 を 測り うる 。 その 結果 直流 大 
電流 を 0.1% 以下 で 絶対 的 に 目盛 さだ め ゐ あし た り 和 制御 


: 直流 巻 線 (1T) 

: 補償 巻 線 

: 制動 巻 線 

: 検出 巻 線 

: 検出 鉄心 

: し ゃ 磁 鉄心 

: 補償 用 電源 

: 不平 衡 電圧 指示 オシ ログ ラフ 
第 1 図 補償 CT の 原理 図 


し た りす る も の が 必要 に な っ た 。 こ の 補 慌 CT は それ 
に 適し て いる 。 第 1 図 が その 原理 図 で ある 。 2 個 の 高 
透 磁 率 検 出 鉄 心中 に 測定 直流 に よる 0gg=MWiZgr な る 
アテ アン ペア 回 数 を 生じ る 。 こ の アン ペア 回 数 は 補償 アン 
ペア 回 数 0x=W2Zx と 逆 に 作用 する 。0xk==0g』 な ら 検 
出 巻 線 の 中 点 と 電源 変圧 器 中 点 と の 間 の 平衡 電圧 ひ 
は 非常 に 小さ い 。 未知 電流 7g』 は 7g に W2/W: を 乗 
じ て 得 られ る 。 標準 CT ゃ Kramer CT と 違っ て 検出 
鉄心 の 磁性 は 確度 に は 影 細 し な い 。 た だ 平衡 感度 に 如 
係 す る 。 第 2 図 は 20kA の 試作 モデ ル CT の 特性 を 示 
す オ シロ グラ ム で ある 。 検 出 鉄心 に は ニッ ケル 鋼 (数 
cm* の 了 断面 積 )) し ゃ 磁 鉄心 は 冷 間 圧延 鋼 (断面 は 前 
者 の 5 倍 ) で ある 。 MW2 は 」400』 Ws(T の か ご を 
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(a) 5 9%o 平衡 (b) 0195 平衡 


りり: 平衡 電圧 

Uz: 検出 状 線 供給 電圧 

Uri Urs: 検出 巻 線 の 部 分 電 正 

純 : 検出 巻 線 の 電流 

第 2 図 補償 CT 平衡 時 の 検出 巻 線 の 
電圧 , 電流 波形 

その まま 使用 ) で ある 。 Ws は 一 次 電流 の 第 2 周波 や 
ひずみ 波 を 制御 する と き 使 用 。 検出 巻 線 の 電流 は 
Kramer CT と 同様 に 方 形 波 に 近い 。 補償 電源 は 三 相 
磁気 増幅 器 究 定 化 装 置 付 で ある 。 こと の 試験 は W1 を 
40T 設け 500A 流し て 行い, 絶対 確度 は 10-32 と 
10-42 の 分 流 器 を 使っ て 行う 。 特長 は 次 の と お り 。 (1) 
測定 確度 が 高い (10-310-~4), (2) 絶対 測定 で ある , 


(3) 外部 磁界 の 影響 な し , (4)- 電 圧 降下 , 温度 変化 , 
構成 の し か た な ど 使 用 条件 の 影響 小 , (5) 出力 大 。 
(池田) 


TWISTOR 一 一 新しい 
磁気 記憶 素子 
A. H. Bobeck: The Twistor: A New Mag- 


netic Memory Element. [Bell Lab. Record, 
Vol. 37, No. 11, Nov., 1959, p. 407~410] 


4-191. 


Twistor は 毛 の よう に 細い 磁性 の 線 た に ら 線 状 の 磁化 
を 与え そ を て ディ ジタル 情報 を 著 積 する 磁気 記憶 素子 で あ 
る 。 も っ ぱら 用 い ぢ られ て いる の は 策 耳 図 の 構成 方 式 た に 
よる も の で , 非 磁性 の 中 心 導体 ( 鋼 ) の 周囲 に と 磁性 の 
線 を 平たく し て 巻き つけ た も の で ある 。 磁 性 材料 は 特 
殊 な モリ ププ デ ン パ パーマー ロイ で これ は wistor に よく 
適合 し て いる 。 2 進 の 情報 を 記憶 する に は 磁性 の 線 に 
部 分 的 に 図 の 矢印 で 示し た いずれ か の 方 向 の 磁化 を 与 
える 。 書き 込み は コア マト リク ス と 同様 , 中 心 導体 を 
流れ る 電流 に よる 回 転 磁界 と , Twistor と 同心 状 に 巻 
いた ソレ ノイ ド を 流し た 電流 に よる 軸 方 向 磁界 に よる 
一 致 電 流 法 に よっ て いる 。 し か し 読み 上 出し は 大 き な 軸 


3 mil COPPER WIRE 
PERMALLOY FLAT WIRE 


第 1 図 現在 の Twistor の 構成 
(10~15 巻 が 記憶 単位 と な る ) 


殺 和 35" 竹 5 月 "jd.IE.ESJ.) 


第 2 図 56,000 セ モット ( 了 2. 世 ッッ ト 

500 語 ) 組み 立て 
この 場合 中 心 銅 体 に 読み 出し 
電圧 が 現われ る 。 すなわち Twistor は 記憶 素子 , 入力 


方 向 磁 界 の み を 使用 し , 


選択 線 , 出力 読み 出し 線 と し て 用 いら れる 。 読み 出し 
線 と し て 用 いる 場合 Twistor は 組み 込み の 電圧 上 昇 変 
成 加 と し て 働く 。 こ の た あめ 100 mil の 著 積 長 さ で 1 us 
の スイ ッ チ ング 時 間 で 6~8 mV の 信号 が 得 ら れる 。 
記憶 密度 は 現在 lin あたり 5-10 まで で ある 。Twis- 
tor wire を な ら べ る 間隔 は 100mil 程度 で , これ か ら 
記憶 装置 と し て 1 立方 各 あたり 5001,000 ビット の 
密度 と な る 。 第 2 図 に と 56,000 ビッ ト の 構成 を 示す 。 
Twistor array は 製造 が 容易 で , 特に 自動 花 た 適し て 
いる 。 Twistor wire" は 連続 的 に 組立 試験 が 行 そ る 。 
ソレ ノイ ド に は 多重 巻 線 機 あ る い は プリ ント 回 路 技 術 が 
適用 で きる 。 これ は 大 容量 , ラン ダム アク セス の 記憶 
装置 と し て フェ ライ ト の コア や 板 の 競 争 者 で ある 。 
(豊田 ) 


4・192. ペル チエ 効果 を 利用 し た 
電気 回 路 素子 の 温度 安定 化 


Giinter Lautz: Thermoelektrische Tempera- 
turstabilisierung elektrischer Schaltelemente. 
[Elektrotech; Z. (E:T.Z.)-A, 80. Jahrg., Heft 
21, 1. Nov., 1959, S. 741~~745] 


本 論文 は 最近 実用 化 の 段階 と し て 注目 を 集め て いる 
ペル チェ エ 冷 却 , 加熱 に つい て 解説 的 に 述べ た も の で あ 
る 。 

パワ 整流器 や パワ トラ ンジ スタ を 使用 する 場合 の 障 


密 の 一 っ つ は , 半導体 材料 が 熱 た 弱い こと で ある 。 これ 
の 対策 と し て , ペル チエ 効果 を 利用 し て 有害 な 温 席 上 
昇 を 防い だ り , さら に 進ん で , 回 路 素 子 を 周囲 温度 に 


無関係 に 一 定 温度 に 保っ と と が で きる 。 

と とこ と で は ペル チェ 効果 に つい て の 基本 原理 や ペル チ 
ェ 素 子 材 料 が 具備 すべ き 条 件 , その 構成 法 お よび 効率 
な ど に つい て 論じ , 実際 の 使用 例 と 構造 が 文献 を 引用 
じ て 紹 介さ きれ で る 。 

策 図 は ペル チエ 素子 を 利用 レ た トラ ンジ ス 婦 冷 趣 
装置 の 断面 図 で ある 。 

トラ ンジ スタ 回 路 に 流れ る 電流 を 直列 に 接続 され な た 


0) 
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導電 部 
P 形 素子 
N 形 素子 
絶縁 層 
放熱 板 
疹 却 ひ 泌 
3 護 却 部 
N 熟 雷 素子 
3 2 グ 放熱 板 
2 替 電 末子 2 
gzg: エタ 電流 
Zp: ベー ス 電 流 上 : 断面 図 
Zc: コレ クタ 電流 下 : 平面 図 
筑 1 図 | 直列 応接 続き され た 策 2 図 
ペル チェ エ ェ 素 子 に よる トラ 小形 熱 安定 化 
ンジ スタ 冷却 の 説明 図 装置 の 構造 図 


ペル チェ エ 素 子 に 直接 導き , 冷却 作用 を 行わ せ て いる 。 
と の よう な 構成 法 は 冷 接点 と 熱 接 点 の 温度 差 が 小さ きい 
場合 E は 特記 有効 で で あり saibs る ンジ 入 え タ 入 光 の ご どく = 
部 し か 冷却 の た め に 必要 と し な いと と が 特徴 で ある 。 

第 2 図 と た 全 回 路 を その 中 に 包 蔵 で きる 小形 冷却 装置 
の 実例 を 示す 。 

ペル チエ 素子 は 放射 状 に 対称 と な る よう 配置 され て 
あり , 熱 接点 は 外側 , 冷 接点 は その 内 壁 を 形成 し て い 
る 8 

以上 は 冷却 の た め に ペル チェ エ 効 果 を 利用 し た 実例 で 
ある が この よう な ペル チエ 素子 は また 高 効 率 の 熱源 
の 働き も する 。 し た が っ て , これ を 利用 し て 簡単 な 電 
流 の 逆転 で 加熱 , 冷却 を 任意 に 行い , 周囲 温度 に 無 関 
係 に その 温度 を 一 定 に 保っ よう な 装置 を 作る こと が で 
8 

電気 回 路 素 子 の 熱 的 安定 化 に この ペル チェ 効果 を 応 
用 し , すでに か な り の 成果 を あげ て いる 実例 が だ あぁ る 。 
半導体 の 工学 だ お ける 急速 な 発展 に だ より, 
効果 応用 の この 方面 に お ける 将来 性 が 充分 期待 で き 
る 。 RS 走 ) 


の 


4・193. レー ダ の 利用 度 を 増す 
クリ スタ ルス イッ チ 


R. Lucy: Crystal Switches Bring Greater 
Radar Utility. [Electronics. Vol. 32, No. 32, 
Aug. 7, 1959, p. 120~121]] 


くり 返し 同期 の 速い デュ ョ プレ クサ 方 式 は レー ダ の 利 
用 範囲 を 増す 重要 な か ぎざぎざ と な る みみ その よう な 速い スイ 
ッ チ ング 動作 を 得る た め の , 鉱石 検波 器 を 使用 し た ス え 
イッ チ に 関し て 説明 し て ある 。 

第 1 図 , 第 2 図 に 示し た よう に Short slot hybrid 
balanced mixer ある い は マジ ッ ク TT と 鉱石 検波 器 を 
組み 合わ せ , 鉄 石 に 適当 な バイ アス を か ける と 入射 波 
を 反 午 じ り 区 収 還 だ りす る 6 さき の 疹 マチ 
の 特徴 は ちる レベ ル で は 外部 か ら バ パイ アス を か け な く 
て も 動作 する と いう こと 之 で ある 。 も 5 が 区 只 衣 を 疾 は 
な けれ ば 0.1mW 以下 の 入力 で は そう 入 損 は 1dB 以 


(88 ) 


INPUT 
ARM 1 
ARMA CRYSTAL 
©"| HOLDER 


ARM. BICRVSTAL 
© | HOLDER 


ARM 2 
OUTPUT 


第 1 図 ショ ー ト ハイ 
ブリ ッ ド 吸収 形 
ナチ 


下 で ある 。1N263 を 使っ た 実験 で は , 入力 が 増加 す 
る と そう 人 入 損 が 増加 し 約 250mW で 約 21dB の 最大 
点 どなり, で れ 以 で ば S00 OB 人 ボ 
する 。 スイ ッ チ 1 個 で 約 20dB の 減衰 は 容易 に 得 ら 
れる が , 100~500mW の レベ ル で 40dB の 減 論 は 2 
個 の スネ スイッチ を カス ケー ド に 接続 すれ ば 得る ご と が で 
CRED NI TIE 
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策 .3 図 。、 入 電 旋 対 減 
誤 量 . (バイ アス 
な 穫 。 の み 凌 ) 


第 4 図 実験 セッ ト の 構成 図 


少 減 衰 量 が 多い が , これ は 非常 に 狭い 周波 数 血 囲 で 得 
られ た も の で ある 。 これ は 移 相 器 の 周波 数 特性 に よる 
も の で ある 。 
第 4 図 で は 低い レベ ル の 漏れ を 減衰 させ る た め に 名 
右 に 変調 を か け て 実験 を 行っ た と き の 構 成 図 を 示す 。 
(中 原 , 岩瀬 昌 博 ) 


4・194. 半導体 装置 に お よ ぼ す 
放射 線 の 影響 

Michael F. Wolff : How Radiation Affects 
Semiconductor Devices. [Electronics, Vol. 32, 
No. 48, Nov. 27, 1959, p. 55~57] 


半導体 材料 は その 高い 純度 の た め に , ほん の 少し の 
格子 欠陥 が 電気 的 特性 に 非常 に 影響 する こと は よく さく 知 
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第 1 図 


ちら れ て いる 。 この 理由 か ら 半 導体 が 放射 線 に きら され 
る と 伝導 度 , ライ フタ イム , 表面 再 結 合 速度 が 変化 す 
る 4。 この 放射 線 に よっ て 生ずる 格子 欠陥 に は 過渡 的 な 
も の と , 永久 的 な も の と の 2 種類 が ある 。 前 者 は 大 き 
な エネ ルギー の Photon や 荷電 粒子 の 通過 に よっ て 起 

電離 に 起因 する も の で , 過剰 な 少数 キャ リヤ が 注入 
され , し ば し ば 雑 菅 の 原因 と な る e また こと これ は 表面 再 
結合 速度 を 一 時 的 に 変化 させ る 。 

永久 的 な 「Bulk へ の 影響 は 変形 と 変位 と た よっ て 生 
ずる 。 どちら も 禁 直 帯 令 域 た 新しい 準 位 を 作り , た め 
に 伝導 度 と ライ フタ イム が 変化 する 。 

以上 の 理由 か ら ト ラン ジス タ も また 放射 線 の 影響 を 
うけ る 。 それ は 照 庄 され る と 電流 増幅 率 «が 減少 
も 逆 方 向 漏 共 電流 7co! は 増加 する 。 前 者 は ライ フ 
タイ ム の 低下 に 起因 する も の で , 後者 は コレ クタ と 
ベー ス の 接合 部 の 破壊 と その 表面 電流 の 増加 に よる 
る も の で ある 。 

同様 に た ダイ オー ド に お いて は 順 方 向 抵 抗 は 増加 も 
逆 方 向 抵 抗 は 低下 する 。 第 寺 図 は 居 射 され た ダイ オー 
ド の 特性 を 示す 。 この よう な な 回路 素子 を 使用 する 回 路 
$ 同 じ よ うに 影響 を うけ る 引 第 2 図 は 居 射 され た トラ 
シ ジ ス タタ 回 路 の 増幅 度 の 低下 を 示し て いる 。 

放射 線 た に 耐え る 
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第 2 図 いも の を 選べ ば よ 


や い 。 比較 的 禁止 帯 幅 の 広い 化合 物 半 導体 に は この 可能 
許 が ある 。 Si や 'Ge より 高温 で 動作 させ る ご と の で 
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きる 化合 物 半 導体 は , 放射 線 に よっ て で きた 格子 欠陥 
が 作ら れ た と 同じ よう な 速く で は と ん 記 。Anneal され 
る か らら で あ る 。 また トン ネル ダイ オー ボド. は ,。 その 動作 
原理 が 少数 キャ リヤ の 作用 た に た よら な いた め , 放射 線 下 
で 強い 抵抗 性 を 示す 。 (北村 , 松倉 保夫 ) 


4-195. トン ネル ダイ オー ド の 


回 路 と その 応用 


lI. AlLesk, NN. Holonydk ee jt & US: 
Davidsohn: The Tunnel Diode-Circuits and 
Applications. [Electronics, Vol. 32, No. 48, 


Nov. 27, 1959, p. 60~64] 


トンネル ダイ オー ド の 特徴 は 低い 順 方 向 部 分 で 示さ 
れる 負 性 特性 に ある 。 トン ネル ダイ オー ド が 作ら れる 
だ た だ め (@ は 届 る の 要求 が ただ さ 私 な けれ ば なら な re 
第 1 に その 接合 部 分 が 非常 に せま いこ とこ と, (150A 程 
度 ) 策 2 に ck PN 両 部 分 . と も 縮退 し て いる こと こと, す な ね わ 
ち , フェ ルミ 準 位 が N 側 で は 伝導 帯 の 中 に あり , PP 側 
で は 価 電 子 帯 の 中 に ある か , また は 非常 に 接近 し て あぁ あ 
る こと た と & で ある 。 六 か ら よ い 特 性 の トン ネル ダイ オー ド 
の 不純 物 濃度 は 非常 に 高く て ,Si で 5x1019/cm3, Ge で 
は 』2Xx10/cm3 が 必要 で ある 。 こ の ダイ オー ド の 特色 
の 一 つ は Nuclear radiation に 強い 抵抗 性 を も っ て い 
る と こと で ある 。 実験 結果 で は Nuclear radiation に 対 


a i 


Ga) (b) 
第 1 図 


第 2 図 
し で 0 タジン ジジ 多久 より 少な く 計 諾 顔 10 店 俗 の 掴 技 を 示 
し た 。 ト ラン ジス 巡 や 他 の 半導体 装置 は 有 照射 され る と 


テイ フタ イ だ どの 低下 , 抵抗 の 変化 , 雑音 の 増大 な どの 
劣 花 を 示し か な ヒト ン ネ ル ダ イ オー ド は キャ リヤ の 
注入 , また は その 負 性 抵抗 た に よる 抽出 に 依存 し な いか 
ら ラ イフ タイ ム は 重要 で な い 。 また 温 度 に も 鈍感 で あ 
っ て , Ge トン ネル ダイ オー ド で は 実際 を 200°C で 使 
用 で きる きき ; 

第 1 図 は , この ダイ オー ド を し 張 発 振 器 と し て 動作 
させ る 場合 の 曲線 を 示し た も の で ,。 (a) 図 は N 字 形 
と 呼ば れる 電流 形 負 性 抵抗 特性 を 示し , (b) 図 は な S 字 
形 と 呼ば れる 電圧 形 負 性 抵抗 特性 を 示す 。 

トン ネル 効果 と PN 接合 理論 か ら 考 えて , また 実際 
の 製作 条件 か ら ト ン ネ ル ダ イ オー ド の 等 価 回 路 は 第 2 
図 の よう に な る 。 小 信号 入力 で 動作 させ た 場合 の 入力 
イン は 

Zin=CRs+G/G? 2CI + jCo Lo®@ C/G + wrC?) J 
大 な 2 を 仙 放 税 果 換 部 分 の 動作 で G は 一 のど で 定 状 
され る 。 以上 の よう な トン ネル ダイ オー ド を 用 いた 組 
みみ 合わ せ か ら , スイ ッ 医 ジグ 素子 と じ て , また 回 路 素 
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子 と し て , 種々 の 応用 が 考え られ る 。 こ と こと で は 所 引 , 
線 追 叉 , 検波 , 増幅 , 発振 な どの 回 路 例 が 示さ きれ , 
謗 明記 孔 で いる 3 (北村 , 松倉 保夫 ) 


4・196. 対称 お よび 非対称 二 端 子 
8i 負 抵 抗 ス イッ チ 


R.W. Aldrich & N. Holonyak, Jr.: Two- 


Terminal Asymmetrical and Symmetricai 
Silicon Negative Resistance Switches. [J. 
appl.r Physs Mol 3 0 No Nov R59Sp, 


1819~1824] 


征吾 図 に (a) ミ の 補う PNPN= 和 イチ の エッ と 
りん の ベー ス を 金属 接触 で 短絡 する こと に より 負 性 抵 
抗 を も つ Si スイ ッ チ を 紹介 し て いる 。 その 特性 を 第 
1 図 (b) に 示す 。 第 1 図 の 極性 と 逆 の 極性 の と き は 
zs が 逆 方 向 に 有効 に 作用 し て 高 抵 抗 で る る が , 図 の 
極性 の と き は 低 電 流 で は /zgi は 短絡 され て いる か ら 
有効 で な くさく =e Ee ま 
る 飽和 電流 が Vzo ま 
で 続く 。Avalanche 
領域 に な る と Hole 
が PP 形 ベ ペ ベース に 至り 
錦 倍 さ れ , 7 と 平 
行 に た 左 へ ベー ス 電 流 
が 流れ る 。 この た め 
7 に そっ て 右側 の 
る あ ほう が RR 降下 が 大 
に 
り Injection が 始ま り 
7g の 電流 が 流れ る 


METAL CONTACT 
OVERLAPPING 
P-TYPE BASE 


V 
go よう に に なり, スイ ラッ 
チ さい る 8 
Iz (Hold current) 
を 流す 条件 と し て 
第 1 図 


は , PP 有形 ベース の 
右 > 左 へ の 抵抗 を 考慮 する と こと に より , Ig>VirzL 
(RsWz)! と な る 。 太 s は シー ト 抵 抗 , , は ベー ス の 
己 で ある 。 Zs は ベー ス か ら 短 絡 部 分 べ へ 真直 ぐに 流れ 
る 電流 (7oWsL) と , ベー ス か らら 7 に そっ て 右 か 
ら 左 へ 流れ る 電流 7/7s^ の 和 で ある 。7s^'<77r で ある か 
ら "Ws を 変え を る こと に より Zs は 7 戸 よ り 小 さい 値 
か ら 大 きい 値 ま で 変化 で きる 。 7s は Ws により, Ir 


トー Hr sf 
/ $ 9 - 
I 
第 2 図 


( 90 


は MW ヵ に より 制御 で きる 。 ここ で は lg と Ts が Wa 
Wz に より どの よう に 変化 する か を 図示 し て いる 。 役 
法 は Si に Oxide-mask し て りん と ガリ ウム を 拡散 し 
て 作 3 和 6 : 
この エ ェ エミッタ 短絡 の 
スイ ッ チ は 短絡 の 個所 
を 変え る EEE 5 
いく つか の 新しい 特性 
を も つっ つ ス イッ チ が 作ら 
れる 。 第 2 図 は 5 層 の 
NPNPN 接合 の 両端 の 
評 ぎ ッ タ を 短絡 た 場 
供 * で 図示 る 誠 玉 な 
対称 的 特性 が 期待 され る 。 こ の スイ ッ チ の 動作 特性 
は 第 3 図 に 示さ れ て いる 。 Vzo は 約 40V, Is=3 一 4 
mA, 7g ヵ ァ ー=10mA で あぁ る 。 この 他 い くつ か の 短絡 例 を : 
紹介 し て , その 動作 特性 写真 を 示し て いる 。 これ らち の - 
スイ ッ チ の 温度 特性 は Vso と 7 は あま り 変化 し た な 
い が Zs は 相当 に 変化 する 。 (北村 , 松倉 保夫 ) 


4・137. 郵便 分 類 機 に 使用 する 
符号 翻訳 機 


第 3 図 


J. D. Andrews: A Code Translator for 
Letter-Sorting Machines. [Post Off. elect. 
Engrs’].. Vol. 52, Rta Oc lI59 pa 99 
~205]〕 


郵便 局 に お ける あて 先 分 類 作 業 は 局員 に 対し て 相当 
の 知識 を 要求 し , 1,700 と に も お よど 郵便 局所 在 地 を 
100 あぁ あるいは それ 以上 の グル ー プ に 分 類する こと は め 
ずら し く な い 。 こ の 作業 を 容易 た に する た あめ に あて 先 分 
類 機 (Nail sarting machine) が 作ら れ た 。 あて 先 分 
類 機 を 用 いる に は , 操作 員 は アル ファ ベッ ト 2 文 字 に 
よっ て 構成 され た 144 の 符号 を 記憶 し , その うち の 1 
個 を あぁ あて先 よ り 判 別 選 択 し な けれ ば な ら な い 。 この 論 
文 に は あて 先 よ り 簡 単に 抽出 する と こと と の で きる 5 文字 
を 用 いて 必要 な る 2 文字 符号 を 得る 符号 翻訳 機 が 述べ て 
ある 。 こ の 鶴 訳 機 に と よっ て あぁ あて先 分 類 作業 を より 能率 
的 に 行う こと が で きる 。 本 機 を 操作 する に は あら か どじ 
あめ 定め ち れ な た 規則 に し た が て テッ ウス テ ベッ トト 5 文字 
を 抜き 出す 。( た と えば 局 外 行 Bristol->BRIOL, 局内 行 
Byron Green Road->BYENR) 次 に 閉 訳 機 に 備え られ 
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第 1 図 


5 文字 符号 の 記憶 過程 の 構成 図 
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た 電 け ん で 5 文字 を 順次 打ち 込め ば その 出力 と し て 2 
文字 の 符号 を 得る こと が で き , 動作 に 要する 時 間 に は 
2ms で ある 。 翻訳 動作 は 第 1 眉 階 で 5 文字 を 5x26 
ms の 1 コマ ドリ クス に 記憶 きせ , 筑 2 眉 階 で 読み 出 
し お よび 翻訳 を 行う 。 

最後 の 出力 は サイ ラ ト ロ ン の 陰極 より 取り 出し , 分 
類 機 に 入れ る 。 以上 の 回 路 は 出力 の サイ ラ ト ロ ン を 除 
いて すべ で トラ ンジ スタ と ダダ 在 村 一 ド に よっ て 構成 さ 
れ , 使用 数 は それ ぞ れ 300 個 と 5,000 個 で あぁ る 。 

本 機 に は 連続 的 に 5 文字 の 試験 符号 を 出す 試験 回 路 
が 備え られ て いる 。 な お 本 機 は 1958 年 の 3 月 以来 
Southampton に お ぉ いて 分 類 機 と と も に 実用 に 供 さ れ て 


いる が , 1 週間 20h の 動作 を させ て 生じ た 障害 は わ 
ず か 件) し か も それ は は ん だ 付け の ルー ズ に よる も 


の で あっ た 。 こ の 高 信頼 性 は 将来 の 自動 分 類 機 の 開発 
選 大 き な 意 義 を 有する も の で ある 。 


(豊田 , 小池 康 充 ) 


り 198. ミミ リネ イグ. 国 テラ タル 


計算 機 論理 回 路 


N.F. Moody & R. G. Harrison : Millimicro- 
second Digital Computer Logic. [Electronic 
Engng, Vol.-31, No. 379, Sept., 1959, p. 526 
~~529] 


ディ ジッ ト の 遅延 に 余裕 が あり , トラ ンス 結合 を 使 
性 し た 25 メ ガ デ ィ ジ ッ ト /s が 可能 な ペル ス 論理 方 式 
が 述べ られ て お おり, OR, AND, イン バー タ , 分 岐 数 
5 の ドラ イ バ お よび 同期 た 対す る 論理 回 路 が 示さ きれ て 
いる 。 回 路 は すべ て トラ ンジ スタ が 使用 され て いる 。 

クロ クリ レズ C2 ニッ ドク ウス 
の 各 2 種 を 設け , C4, Ca は 時 間 の 規正 に , D4, Ds 
は 演算 に 使用 する 。C4, Cg の 周期 を 7 と すれ ば T/2 
CENCE EC が R00 反 され CC 間 で 
は の D4 パル ス が , 次 の Cz, C4 間 は Dg パル スバ が 使 
誘 され, 各 周 期 の 後半 は の D4, Dg パル ス の 回 復 と 当て 
られ る 8 の 各 Dg は 上 の 了 /2 の 間 な ら ど こと こ に あっ て も 
よい 。 第 1 図 に 結合 用 変成 の 大 き さ と その 出力 波形 
法 示 され て いる 。 波形 の 終 線 の み が 情 報 と し て 伝送 さ 
各 吉 

コニシ 外 た つい て きき まず ポラ イペ バド だ 分 岐 下 和 を 増す 
と こと に の み 使 用 され (ここ で は 5 以内), 入出 力 の 結合 
は 変成 器 で 行う 。OR ゲー ト は 変成 回 と ダイ オー ド か 


第 和光 図 AND ゲー ト 


ら な り , ドライバ パ を 後に 置く 。 AND ゲ ー ト を 策 2 図 に 
示す 。 用 4 ューD4n が 加 そ を られ て XX, が 全部 非 導 通 
に な っ た と きのみ Xo は 導通 し 出力 を 出す 。 著 積 効 果 
に よる 波形 の な まり は 図 の クリ アラ イン に よる 帰還 で 
改善 され る 。 最後 ヒ に イン バー 間 は トラ ンジ スタ の ベー 
ス に ディ ジッ ト が な い 場 合 , エミ ッ タ に に クロック ラフ ラペル 
ス が は いる と 机 定 情報 が コレ クタ か ら 送 出さ れる 。 実 
験 ユニ ッ ト は プリ ント 板 に 実装 され , 片面 に 銅板 を 印 
刷 し シー ルド と し て お り ; ユニ ッ ト 間 の 接続 は 約 ユ in 
を こと える と 同軸 ケー ブル を 使用 する 。 トラ ンジ スタ は 
フィ ルコ 2N501 を 用 いて いる 。( 豊 田 , 津田 達 ) 


5-199. マイ クロ 波 計算 機 回 路 
Frank Leary: Microwave Computer Cir- 
cuits. [Electronics, Vol. 32, No. 47, Nov. 20, 
1959, p. 77~81] 


計 梨 機 の 速度 は ご れ ま で 想 当 斑 く され て さ た が 大 
幅 な 進展 は 低温 回 路 の 研究 か , マイ クロ 波 部 品 の 使用 
に よう て な され で あろ ろう 後 着 ば "人 簡単 忌 実 現し う 
る 。 

帯域 の 問題 一 般 と に 用 いら れ て いる ベー スバ ンド 
方 式 で は , 増幅 器 の GB 積 た 制限 され て ミリ マイ クロ 
秒 程 度 の 速度 が 得 ら れ な い が , パス バン ド 方 式 で は 可 
能 で ある 。 

導 波 管 回 路 導 波 管 は 伝送 路 と し て だ け で な パ びさ , 
論理 回 路 と し て 用 いら れる 。 第 上 エ 図 に お いて Expander 
の 白 点 は マイ クロ 波 用 ダイ オー ド で , (も も) (3) の 両 入 
力 が 同時 に 与え られ な いと き に は この ダイ オー ド に 加 
わる 高周波 信号 が 微弱 で ある た め , この ダイ オー ド は 
し ゃ 断 状 態 に ちあ ちあ り , し た が 
っ て (2) の 出力 腕 は 端 絡 さ 


TERMINATION 


A DETECTOR A 
3 3iurn 2 On EXPANDER DC BIAS FM 
WV. primary secondary A SE OUT 
0 F cb)_ DeBary WO 
Non-linear a of Bl t DETECTOR 8 
heavy load 6.1181 N 
a 。 第 2 図 AND 回 路 ま た は 
a a 策 半 | 図 | ブリッド ポ OR 回 鷺 と し て 動作 
リン グ を 用 いた 4 る スス 
第 1 図 結合 変成 回 と その 出力 波形 AND 回 路 導 波 念 回 路 
昭和 35 年 5 月 J.LE.E: J.) Cy 
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れ て 出力 が 得 ら れ な い が , 両 入 力 が あぁ る と 初め あて と この 
ダイ オー ド が 性 通し この 出力 腕 は 開放 され て 出力 が 得 
られ る 。 すなわち _ AND 出力 が 得 ら れる 。 また 両 入 力 
の 干渉 の た め に , (4) に は 両 入 力 が ある か また は 入力 
が 全 “COI RE CC 人 
力 が ある と 出力 が 得 ら れる 。 すなわち Exclusive OR 
が 得 ら れる 。 同様 な 原理 を 用 いて NOT 回 路 も 得 ら 
れ , スト りり h デ ライ ジジ を 用 い だ 実 険 で は 23dB の SN 
比 が 得 ウ うれ た 。 

半導体 ・ 導 波 管 回 路 第 2 図 に 示す よう に A, B 
か ら の マイ クロ m 波 信号 を 検波 し 性 波 管 ヘ イブ リッ ド 
を 用 いた 平衡 変調 器 に と に 入れ, この 変調 器 の , 4, 万 よ 
り の 入力 に よる 平衡 , 不平 衡 を 用 いた も の で は , 三 っ 
の 変調 器 ダ イオ ニード MarMs の アド ミタ ンス が 等 じ 
い 場 合 , キャ リヤ CC が 常に 与え を られ て いれ ば 4, 万 の 
Exclusive OR た に た なり, 万 が 常 E な いと さき さ は 4 と CC の 
AND た, ちと C が 常に 与 を られ で いれ ば NOT・4 の 
回 路 に な る 。 三 つ の 変調 ダイ オー ド の アテ アド ミタ シス が 
覇 る 喝 合 宮 .4 と 1 お 2 の OR ei 80 

高周波 ペラ メト ロン 半導体 ダイ オー ド 可 変容 量 
と 室 胴 共振 器 を 用 いる と , キロ メガ サイ クル の 速 席 で 
動作 する パラ メト ロン 回 路 が 得 ら れる 5 

進行 波 管 進行 波乱 は GB 積 の も っ と も 大 き な 増 
幅 管 で マイ クタ ク H 波 計算 機 に 有益 で ある が , 本 質 的 遅延 
性 を 考慮 し た 計算 機 方 式 に する 必要 が ある 。 

(豊田 ) 島 団 良作 ) 


6・200. ジュ ネー ブ の CERN プロ トン 
シン クロ トロ ン 電 磁石 用 電源 
E. H. Ludwig, et al.: The Supply System 
for the Magnet of the Proton Synchrotron of 
the CERN in Geneva. [Brown Boveri Rev,, 
Vol. 46, No. 6, June, 1959, p. 327~~349] 


1953 年 パリ で 12 個 国 た に より 設立 され た CERN 
(The European Organization for Nuclear Research) の 
25GeV プロ トン シン クロ トロ ン の 電磁 右 の 直径 は 100 
m で 重量 は 3,200t で ある 。 電磁 石 に 加え る 電圧 , 電 
流 お よび 間隔 は 第 1 図 と 示す 。 図 中 で 如 6ー カ ね お よび な ね 


U 
7 to-ti: Current rise time 
(acceleration phase) 
9 了 ti-t2: Changeover Re 
t»-ts: Magnet de.energization 
ts-t4: Idle period 


For two_particular operational states the current, voltage 


and power assume the following values: 


Proton UJ Taz UIsmax が to-t4 
energy 
(GeV) CkV) (A) (MW) EO) Cs) 
25 5.4 5, 000 27 1 3 
28 6, 400 34.6 1:13 5 
第 1 図 


(92 ) 


1: 18 kV circuit breaker 
2: Transformer 18/6 kV 
3: Main isolator for motor 
4: On-load isolator for 
scherbius machine 
: Main motor 
: Frequency converter 


: Scherbius exciter 

: Motor driving 8 and 10 
10: Scherbius machine 
11: Braking rectifier 


5 
6 
7: Tacho-generator 
8 
9 


12: Rotor switch main motor 
13: Liquid starting resistorr 
14: Scherbius controls, 
15: Flywheel, 16: Main 
alternator, 17: Generator breaker, 18: Rectifier transformer, 
19: Main rectifisrs, 20: Smoothing circuit, 21: Electronic switchs 


for 20, 22: Rectifier transformer for excitation, 23: Exciter rectif- 
iers, 24: Magnet voltage control, 25: Electronic timer, 26: Magnet, 


第 2 図 


へ 間 で は 電圧 を 王 0.2 9% "で 保 た な けれ ば ば ならない 。. 
電源 に ピー ク 負 荷 た と よる 悪影響 を 与 を な いよ うに 第 2 
図 の よう に , Scherbius 方 式 , 誘導 電動 機 (2,600kW, 
6,000 V, 50 c/s, 2,975 rpm), は ずみ 車 (45 t, 5.65 tm?), 
発電 機 "( 曖 大 46.8 MVA, 連続 18 MVA, 6,890 V, 50 
ci/s, 2p, 3,000 rpm) の 組合 せ に より 間欠 的 に 約 
40MW の 電力 を 発電 機 か ら 出し な が ら 入 力 は ほとん 
ど 2.6MW に 保 た れ , 回 転 数 は 同期 速度 の " 十 3 9% 
ー49% 以内 で ある 。 発電 機 は 2 極 の た め 多 極 機 より 
初期 過渡 リア クタ ンス が 約 1/3 と な り , 水銀 整流 和 器 転 

流 時 の 重なり 角 が 小さ く な る 。 
発電 機 の 出力 は 相 間 リア クト ル 付 三重 星 形 二 巻 線 変 
圧 器 お よび 単 極 水冷 式 水銀 整流 器 12 タン ク の 整流 装 
置 を 2 組 直 列 (12 相 ) と し て 6kKV, 最大 6.4kA の 
直流 電力 に 変換 し , 電磁 石 に 供給 する 。 直 流 電圧 の リ 
MTV a 00s で 0 RADAR EGG 
mH), C(6x640pF) か ら な る サイ ラ ト ロ ン 付 の フィ 
ル タ を 付け て ある 。 こ の 整流 装置 は 電磁 石 を 減 磁 す る 
場合 ユエ サイ クル で 逆 変 換 し うる 。 発 電機 の 界 磁 電 源 
と し て , 小形 6 陽極 水銀 整流 回 を 2 人 台 使 用 し て 12 相 
と し , 電磁 石 励磁 中 は 発電 機電 圧 降 下 補 償 な どの た 
め , 界 磁 電 圧 を 平均 値 の 約 3.5 倍 に する 。 
(相原 , 岸 


6-201. トラ ンジ スタ 使用 の 直流 対 


直流 変換 器 の 設 』 
Carl R. Turner: Design of Transistorized 
D.C.-to-D. C. Converters Part II, Push-Pull 


Transformer-Coupled. [Electronic Design, 
Sept. 30%1959, p. 36~39] 


全 涼 整流 式 プ ッシュ プル 形 変 圧 器 結合 変換 器 は , 連 
続 負 荷 の 低 イ ン ピ ー ダ ンス , 電力 用 と し て は 理想 的 な 
も の で ある 。 経済 的 で は な く , また 簡単 と は いえ を ない 
が プッ シュ プル 形 は 効率 と 変動 率 の 点 で は 確か た に すぐ 


80 巻 860 号 (May 1960} 
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第 1 表 Design data for push-pull, Transformer coupled D.C.-to-D.C. converters. 


Application requirements Transistor requirements Recommended parameters 
Power | Max. DE ckSaturatieadl Gglacter HN Reak Sensi Transformer core Expected 
output | output input resistance | to-base [collector 沈 a = circuit 
voltage voltage breakdown| current | RY Cross- Magnetic | Operating iciepey 
voltage ange ペ Nafta sectional | path length | frequency actor 
WwW) (VD (Vin) EQ) (AY erature 0 areaCA) 
a in > CV〉 55°C (CW) Cem?) (ecm) Cke/s) 
a 250 6—12 2 30 0:5 0 
Ferrit 0.5~ .5— ~~ kb 
500 12.320 ※ 0 errite 5~—4 2.5~—10 1~5 0.85 
400 12~18 #5 45 2 1 
10 ” 0.5~5 2 ( ” ” 
600 18~28 ” 60 0.5 
Si-iron 
400 12~—18 1 45 5 3 ; 
25 で 1~5 5~—15 0.1~0.8 2 
600 18~28 タ 60 $ 1.5 i 1 
-stee 
250 8—18 0.5 45 12 10 
50 500 18~28 “ 60 8 5 2 2~7.5 7.5~—20 々 ” 
800 28~38 2 80 5 2 
400 12~18 0.5 45 18 15 
100 600 18~28 ” 60 10 10 2 3~—12 10~25 2 ” 
800 28~38 2 80 TS 5 
400 12~24 2 60 20 25 
5—15 15~35 2 0.8 
200 600 | 24~36 ” 80 15 15 ” 
7.5~20 20~40 ” 0.75 
800 36—48 4 100 10 10 
る シリ コン 6-202. 115~460kV の 新 形 
る ィ k 還 @ 倫 株 和 束 流 素子 
アー = 
- 空気 し ゃ 断 回 
コン デン サ | 
4 R. B. Shores, J. W. Beatty, H.T. Seeley & 
2 ノ W.R. Wilson: A Line of 115kV Through 
出力 帝 子 く a ‘ 
Kut 460kV Air-Blast Circuit Breakers. [Pwr 
Apparatus and Syst., No. 44, Oct, 1959, p. 
673-~691] 


第 1 図 


Gen. Elect. 社 の 新 形 屋外 空気 し ゃ 断 器 シリ ー ズ の 
れ て いる 。 第 1 図 は これ が 代表 的 回 路 で あり , エミ ッ 紹介 で ある 0 この じゃ 了 断 品 は 19577 年 発表 きれ た 
タ を 共用 し た 点 が 特長 で ある 。 トラ ンジ スタ 4 通電 138kV, 10,000MVA の も の と 異な り , 第 1 図 た 示す 
期間 中 電力 は 一 - 定 の 割合 で き ぎ 電 され トラ ンジ スタ 選 よう な ブロ ッ ク シ ステ ム の 構造 で ある る の で , 予 借 品 は 
に つい て も 電力 変換 が 反 首 され る 。 本 文中 と は 4 亡 少な く て 湾 み , また 保守 も 簡単 短 時 間 内 に で きる 。 
トラ ンジ スタ と 結合 変圧 器 の 動作 原理 が 図解 され て い また 前 回 の 138kV, 10,000MVA の しゃ 断 器 は し ゃ 
る 。 また 第 えす 図 の 回 路 の 設計 に 関す る 注意 事項 と 数 式 断 器 より 1/2~2 マイ ル の 近 和 距離 故障 の し ゃ 断 時 に , 
が 列記 され , 実 設計 例 と し て 100W 出力 で 28V 直 高い 上 昇 率 の 再起 電圧 の た め に 過 格 な 状態 に 置か れる 
流 蓄 電池 より 400V の 直流 電力 に 変換 する 装置 の 場 と と が わか っ た 。 その た め に 新 形 の し ゃ 断 器 で は 低 抵 
合 が 明記 され て いる 。 設計 内 容 中 留意 すべ き 事 項 を 記 抗 と 抵抗 し ゃ 断 部 が 許し ゃ 断 部 に 並列 た と 用い られ , 定 


述 す れ ば 次 の と お ぉ おり で ある 。 格 し ゃ 断 容量 が 10,1000MVA 以上 の 場合 上 昇 率 2,000 
(1 適切 な る トラ ンジ スタ の 形式 , 変圧 器 鉄 心 , Vlus, また 10, 000 MVA 未満 の 場合 1,000 V/us の 単 
動作 周期 の 選定 。 一 周波 再起 電圧 に 耐え そう る 。 を その他, 主要 な 相違 点 を 
(2) 許容 すべ き 最 大 入力 電圧 (Vin) の 決定 。 あげ れ ば 次 の ご と く で あぁ る 。 
(3) ピー クー 次 側 電 左 の 決定 。 (i) し じゃ 断 部 タン ク と ブッ ジ シング が 横 置 に な り , 
(4) 変圧 器 一 次 状 線 の イン ダク タン ス な ら び に 巻 空気 流れ の 条件 が 改良 され た 。 
線 数 の 決定 。 それ に 関連 し て 二 次 側 券 線 の 抵抗 ( 缶 ) 油 絶 緩 の ブッ シン グ と CT が SF。 ガ ス 絶 縁 の 
値 と 巻 線 数 の 決定 。 も の と な り , 火災 の 心配 が な く な っ た 。 
第 † 表 は 上 記 設 計 に 藻 づ いて 製作 され うる 出力 の 直 ( 拉 ) 佐 抵 抗 は 充分 な 熱容量 (1h 内 た 5 回 の 操作 


流 対 直流 変換 装置 の 定格 例 で ちる 。 (山田 , 加藤 叉 彦 ) が 可能 ) を 持ち , その イン ダク タン ス は 数 十 pH で あ 
昭和 35 年 5 月 TLE.E.J.) ( 93 ) 
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る の で , 再起 電圧 の 制御 が 有効 に 行わ れる 。 
CES s 

と の し ゃ 断 器 は また し ゃ 過 部 の 片側 の み に SF。 ガス 
絶 紅 の CT を 置い 
て 充分 な 保護 継 電 
天光 得 よ うと す 
る も の で 大 幅 な コ 
スト ダウ ン が な さ 
れ : で いる -SFe- が 
ス 絶 紅 が 設計 上 興 
味 次 持 光 =: れる 点 
は , 絶縁 性 高く , 
他 の 絶縁 媒質 に く 


115kV, 138kV 


3 


CE 5 べ 劣化 程度 が 備 
第 1 図 し ゃ 断 回 の 外形 図 


く , 不燃 性 で 火炎 
の 心配 が な いこ と 
な で で ある 

策 る 図 は この 
CT の 断面 図 と 主 
要 な 構成 を 示す 。 
図 で CT の 一 次 側 
回 路 は し ゃ 了 断 器 の 
主 端 子 か ら 同 軸 導 
体 で 接続 され て い 


ジス ペタ 


115kV, 138 kV 
空気 し ゃ 断 器 の 断面 図 


CT を 置い て と この 盲点 を 保護 し て いる 2。 接地 を 伴わ な 
い 相 間 故 障 で は , 後 備 保護 継電器 に より 保護 が 必要 で 
ある 。 けれ ども この し ゃ 断 器 は , 対地 より も 相 間 の 絶 
縁 を 強く し て 絶縁 協調 を と っ て いる か ら , 実際 に 後 備 


第 2 図 の で 区 析 の い レ 


DTN 


保護 継電器 で 保護 する と と は 非常 に まれ で , し か も 油 

し ゃ 了 断 器 の 内 部 故障 で , 後 備 保 護 継電器 が 必要 と な る 

場合 まり むし ろ 少 な いも の と 思わ れる 。 
(相原 , 川越 哲男 ) 


6・203. 三重 か ご 形 誘導 電動 機 


設計 の 研究 
H. E. Jordan : 


Induction Motor Design. [Pwr Apparatus and 
Syst., No. 44, Oct., 1959, p. 691~695] 


Synthesis of Double-Cage 


ディ ジタル 計算 機 に より 二 重 か ご 有形 誘 導電 動機 の 設 
計 を 行う だ お 史 ) それ に 適合 する よう 次 設計 法 に つい 
SOT 

二 重 か ご 形 誘導 電動 機 の 等 価 回 路 を 第 1 図 に 示す 。 
図 に ' け る 太 ) X の 抗 と リア クタ ンス に おい て 添 


(94 ) 


時 報 

補 1 は 固定 子 , M は 磁気 回 路 , 3 は 正 部 か ご , 4 は 下 
部 か ど ご, 玉 は 回 転 子 短絡 環 を 示す 。- デ ィ ジ タル 計算 
機 た より 設計 を 行う た め に 次 の よう な 設計 方 法 を と 
る 。 二 重 か ご 形 と 普通 が ご ど 形 の 相 赴 は 前 者 の 二 次 回 路 
が Rs, X32 RR X/ で 構成 され る 点 に ある か ら , 他 の 
6 定数 すなわち 太 jX, Ri, Xuw, X34, RRgrg は 設計 
すべ き 二 重 か ご ど ご 形 と 同 出力 ) 回 転 数 の 普 家 な ご ど 形 の 設 
計 を 使用 する 。 た だ し 二 軍 か ご ど 形 ば 三次 刻 れ 2“ デ き ア 
ンス が 大 きい た め , 普通 か ご ど 形 より 磁束 を 15 % 増す 
よう 固定 子 巻 線 を 定め る 。 二 重 か ど ご 和 形 設 計 の た あめ の 」4 
定数 の うち 太 4 は 必要 な 全 負 荷 す べり か ら 求 め る が , 


筑 + 図 三重 か ご ど 形 三 相 誘 導 
電動 機 の 等 価 回 路 

と れ は 普通 か ご ど ご 形 設計 の 二 次 拭 抗 た 等 し い 億 を 標準 と 
する 。 また ズ X" は 遷 動 下 ル アク の 関数 で ある が 第 十 図 
の 等 価 回 路 に お いて 停 動 ドル ヤク の すべ り の 範囲 で 上 部 
か ご 回 路 と 磁気 回 路 が 開路 状態 と 考え , X4′ と 停 動 ト 
ルク の 関係 を 求め た 。 その 関係 か ら 必 要 な 停 動 トル ク 
に 対す る X4 を 知る 。 次 に 太 3s は 起動 トド ルク に 関係 す 
る の で , 第 1 図 が か ら 太 s と 起動 トル ク の 関係 を 求め た 。 
と れ に より 要求 起動 ドル ク を 与 そ る 万 s を 定め る 。 以 
上 の 諸 量 に より 二 重 か ご 形 設 計 を 行う が , 各 ト ルク の 
目標 値 に 結果 が 合致 し な けれ ば , それ を 検出 し くり 返 
え し 計算 を 行い , 所 要 の 起動 トル ク と 信 動 トル ク を 得 
る ES (清水 , 阿野 利 一 ) 


6・204. 単 相 誘導 電動 機 の 過渡 現象 


P. Venkata Rao: Switching Transients in 
Single-Phase Induction Motors with Constant 
Speed. [Pwr Apparatus and Syst., No. 44, 
Oct., 1959, p. 713 723] 


本 論文 は コン デン サ 始 動 あ る い は 運転 の 単 相 誘 導電 
動機 に 上 蜂 時 値 対称 座標 潜 を 適用 し て , 過渡 現象 を 解析 
し た 結果 を 述べ て いる 。 (解析 を 容易 に する た め 回 転 
数 は 一 定 で 変化 し な いと 仮定 し て 計算 を 進め て いる ) 

第 1 図 は 解析 に 使用 し た コン デン サモ ー タ の 等 価 回 
路 で , Vat は 正 相 分 電圧 Vg2 は 逆 相 分 電圧 Z。 は 
主 巻 線 イ ン ピ ー ダ ンス ヌス, Z5 は コンデンサ を 合 も 補助 
巻 線 の イン ピー ダン ス , % は 回 転 子 角 遠 度 を 示す 。 こ 
の 人 等価 回 鷺 よ り 次 の 関係 式 が 得 ら れる 。 

Zo 


(raat ssaat (2- Za) as + (Zr 


80 860 号 (May 1960) 


電 気 学 
SEBO 0 T0520 ER C9 
1 f 
(Za rat+ [raat sxaat 3 (BZ2) ree 
tt 078 S42 V2 2 
Xm ($s—jR) Ta +0 Tez+ (rg+%8(s—7n)] 
Tsie FE UT 0 人 39 
0 lai+ tm(s++7R) lez2++0O Tsient 
[rg 十 xaGs 寺 Jn) Tgze t=0. LLL. (4 


まず 上 記 の 関係 式 を 行列 式 に より 解き , Tei Iaz, 
す 786 な ら び に 7g2e- う "tt を "Va Vez の 関数 と し て 
求め る る 。 週 渡 現象 は スイ ッ チ の 開閉 条件 に し た が っ て 
Ve, Vaz を 定め , 演算 子 法 に よっ て 過渡 項 を 逐 次 計 
算 す る こと に よっ て 得 ら れる 。 本 論文 で は (0 再 投入 
の 場合 , (2) 固定 子 端 子 短絡 の 場合 , (3) 逆 転 制動 の 
場合 (通常 の 単 相 電動 機 で は 簡単 に 逆転 制動 は で き な 
い が , 本 論文 で は 純 理 論 的 に Ve と Vaz を 交換 し た 
場合 に つい て 求め あて いる ) E つ いて 述べ , 具体 的 な 例 
と セ も で 4 HP の デジ デシ ツン 導 モー タス タ に に 対 も て 実際 数 
値 計 算 を 行っ て いる 。 


Toa Leaa Tm Xe Xm 


W000 
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Xa 
= 
こき 

Xa 
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生き 

第 1 図 

計算 の 結論 と し て , 電圧 波形 が 零 の 瞬間 に 再 投入 す 
る と 直流 分 を 含む 大 き な 突 入 電 流 が 流れ , 基本 波 で 脈 
動 す る トル ク が 発生 する 。 端子 短絡 の 場合 に は 一 度 大 

き な ト ルク が 発生 する が 2 サイ クル 程度 で 減 論 する 。 
逆転 制動 の 場合 コン デン サ の 容量 の 値 が 問題 と な る の 
で , 安全 選 逆 転 制 動 を 行う た め に は , 巻 線 の 接続 を 切 
9 換 交 る 前 応 運 転 コ ジジ デン サ と 始動 コン デン サ を 入れ 
換え る 必要 が ある 。 と 述べ て いる 。 (清水 , 秋山 疾 ) 


6-205. 大 容量 機 の 新 固定 子 巻 線 転位 法 


WEL Ringland & L. T. Rosertberg : A 
New _Stator_ Coil Transposition for Large 
Machines. (Pwr Apparatus and Syst., No. 
44, Oct., 1959, p. 743~747] 


コン デン サモ ー タ の 等 価 回 路 


固定 子 ス ロッ ト 中 の 巻 線 た に 流れ る 交流 電流 に より 漏 
れ 磁 束 が 生じ し , それ に より 素 線 に うず 電流 が 流れ , 個 
個 の 素 線 の 損失 増大 を 防止 する た め に 各 素 線 は 薄く さ 
れる が ~~ ご の よう な 素 線 に お ぉ お いて は うず 和 電流 損 の 大 部 
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分 は 素 線 か ら 素 線 へ 流れ る うず 電流 に より 生ずる 。 こ 
の 損失 を 減少 させ る た め 種 々 の 転位 法 が 考え られ て い 
る が , 中 で も 1 ター ンコ イル に は 素 線 が 3609 転位 , 
すなわち スロ ッ ト 中 で 1 回 転 す る レー ベル 転位 が 施さ 
れ て いる も の が 多い 。 し か し レー ベル 転位 は スロ ッ ト 


中 に 誘起 する うず 電圧 を 消滅 させ うる が , 巻 線 端 部 分 
の 漏れ 磁束 に より , か な り の うず 電圧 が 素 線 間 に 誘起 


する の を 阻止 で きず , 結果 と し て スロ ッ ト 中 の 損失 増 
加 を も た ら す 。 その 防止 の た め ス スッ ト 中 は レー ベル 
転位 を 施し 巻 線 端 を 数 個 の 群 に 分 割 し , 側 の 巻 線 と 転 
位 さ せる 方 法 が ある が , 群 の 数 に も 制限 が な あり, また 
群 内 の 素 線 間 に は うず 電流 が 流れ る 。 こ こと に 有効 な 解 
決 策 と し て 540° 転位 法 が 考案 され た 。 す な ね わ や ち 各 素 
線 は スロ ッ ト 中 で 1 回転 半 す る わけ で , スロ ッ ト 中 に 
生ずる うず 電圧 を 均一 に する の み で な を ょ を, 巻 線 の 両端 
で 各 素 線 は 逆 位 想 と な り , 磁束 鎖 変 数 が 等 し いた め , 

巻 線 端 に 誘起 する うず 電圧 は 打ち 消さ れる 。 第 1 図 は 


Nei eg i 

FL | 7 A EDN 

Pu CORE LENGTH = ee 
第 1 図 


策 1 表 : 従来 の レー ベル 転位 と 540° 転 位 の 
試験 比較 値 ( 零 力 率 定格 ) 


本 59, 000 kVA 134, 000 kV A 

3 [ 

で CC) | 360° 転 位 | 540° 転 位 | 生 癌 記 信 | 540° 転 位 
鉄心 中 天 71 62 54.5 57 
鉄心 端 70.5 46.5 57 54.5 
巻 線 端 屈曲 部 57.5 43 60 55 
巻 線 端 47 38.5 — | 50 


その 原理 図 で , 鉄心 積 厚 を 6 等 分 し ッ =0 と 》» 間 に 含 
まれ る 磁束 みみ より 積 厚 単 位 長く さあ た り 誘 起す る 電圧 


7 を 導き , 6 区 間 を お の お の 積分 し , その 和 を 


0.47° 2°2.54 wsinwt 電 
求め る と ex ( W105 jeLs 
ど ざ どなり, 人 冬 素 結 は すべ で 同 二 電 護 で あり 8 うき 電圧 は 


生じ な い 。 これ を 用 いな た 発電 機 巻 線 の 温度 上 昇 実測 値 
の 比較 表 を 第 1 表 に 示す 。 結論 と し て この 方 法 は 大 容 
量 機 た 最適 で あり , コイ ル 端 に お ける 複 維 な 葬 転位 を 
は ぶ け る な どの 利点 が 多い se (清水 , 高橋 満 ) 


二 次 側 に 外部 イン ピー ダン ス を 
接続 し た 巻 線 形 誘 導電 動機 

W. Shepherd & G. R. Slemon : Rotor Impe- 
dance Control of the Wound-Rotor Induction 
Motor. [Pwr Apparatus and Syst., No. 44, 
Oct., 1959, p. 807~814] 


6-206. 


巻 線 形 誘導 電動 機 の 二 次 側 に 種々 な イン ピー ダン ス 


(95 ) 


666 学 界 
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を 接続 する と それ に 応じ て 電動 機 の 特性 が 変化 する 。 
本 論文 は 所 望 の 電動 機 特 性 を 得る た め に 必要 な 外部 イ 
ン ピ ビ ピタ ダンス の 実用 的 交 決 定 法 を 示 必 て いる ?% 
誘導 機 の トル ク Tw(W) ぉ よび 回 転 子 電流 7 は 一 
次 電圧 を EE。 等 価 一 次 イン ピー ダン ス を Re。 二 7X。, 
外部 鍵 ※ ぽ ーー ダシ ジス 2(S 紛 容 韻 如 琶 湊 れ ジジ 密 給 炎 叉 控 
PKG)7※ ③0 じじ だ と ど と ざき を きれ さや 次 層 表 や さき 
れる 。 


[R 了 ( っ 


Re) | + EX 2 


nla = 


(RHR)°+ (KIX? = Fe 
の 


yn 


こと これら の 式 は だ -X 面 上 で トル ク あ る い は 回 転 子 電 
流 を パラ メー タ と し た 2 組 の 円 軌跡 が 定まる こと を 示 
す 。 し た が っ て 外部 イン ピー ダン ス ZZ(S) を 含む 誘導 
機 の ER R= LR ER FS まさ ま び 
メー=X, 十 X(s)/s が 定 ま れ ば トル ク お よび 回 転 子 電流 
ば 図 年 で 求まる 。 
一 方 , 種々 な 形 の 
イン ピー タダ ンズ を 
回 転 子 に 接続 し た 
場合 , その 誘導 機 
の ギャ ッ プ まり み 
だ 固 転 子 イ ン ピ ー 
ダン ス 和 還 跡 は 第 1 
I 以 0 の で さき で あ 

第 1 作図 に 植 婦 交 水 部 0 ン E06 本 凍 天 は eS あ 

2 る 特性 の 誘導 機 を 
ギャ ッ プ より 見 た 誘導 機 得る に は に の R- 
二 次 イ インピーダンス 筆跡 XX 面 上 に 所 望 の 
特性 じ 対 応 す る RR-X 軌跡 を 描き , それ と 第 寺 図 を 比 
較 す る こと こと に より 所 要 の 忌 -X 軌跡 と 一 致す る よう な 
外部 回 路 の 種類 誠 よ び 定 数 を 決定 する 方 法 が 実用 的 で 

る と し て いる 。 第 2 図 と 例 と し て 所 要 RR-X 軌跡 で 

ある トル クー 一 定 (=1) の 円 に 対し , 回転 子 イ マンマ ピー 


R=0.07pu, wlL=0.28pu 


Xpu) 2 記 
| イン ピー タッ ス 0075puAR 20.28pu 


回 転 子 イ ン ピ ー ダ ンズ 軌跡 


定 ト ルク 電動 機 回 転 子 
回 路 の 合成 


第 2 図 


( 96 ) 


ダン ス 跡 を 図 中 た 示さ きれ て いる 外部 イン ピー ダン ス 
の そう 入 に より 、 ss 一 0.2 か ら $s 全 2 の 範囲 で 近似 き そ や 
て , 定 ト ルク の 電動 機 を 得 た 場合 を 示し て いる a この 
ほか 本 文 に は 可変 速度 電動 機 を 得る 方 法 と , それ の 巻 
上 機 へ の 応用 の 可能 性 が 示唆 され て いる 。 

t Rs 語 ) 


高圧 族 圧 器 の ヒュ ー ズ 
に る 保護 
R.A. Larner & K.R. Gruesen: Fuse Pro- 


tection of High-Voltage Power Transformers. 
No. 44, Oct,, 


6-207. 


[Pwr Apparatus and Syst., 
1959, p. 864~878] 


電力 ヒュ ー ズ が 設備 費 低 廉 , 保守 容易 , 確実 な る 保 
護 機 能 の 点 か ら 変 圧 器 の 保護 装置 と し て 広く 用 いら れ 
て いる 。 Texas Electric Service Co. で 使用 し て いる 
電力 ヒュ ー ズ は 次 の 6 種類 で ある 。 

(三重 排気 式 放 市 形 ド マデ ジウ = ズ 

69kV, し ゃ 断 容量 1,500 MVA (対称 分 )), し ゃ 断 電 
流 20kA (非対称 分 ), ヒュ ー ズ エレ メン ト 交 換 可 能 , 
コロ ナ 劣 化 防 止 付 絶 縁 筒 使用 , 防水 キャ ッ プ 付 

(2) 液体 入り ガラ ス 管 ヒュ ェ ー ズ 69kV, し ゃ 
断 容 量 300MVA, し ゃ 断 電 流 4kA 

(3) 再 用 式 ほ な う 酸 入り ドロ ッ プ アテ アウト ヒュ = ュー ズ 
69kV, し ゃ 了 断 容 量 480MVA, し ゃ 断 電 流 7kA 

(4) 再 用 式 端 部 装置 付 ほ う 酸 入り ドロ ッ プ アテ アウト 
シュ ー ズ 69 kV, i A し ゃ 断 
三流 20 ヒズ 2 メント は 非 雷 放 

(5) 張力 装荷 式 十 出 形 ヒ ュー ズ 69kV, し ゃ 断 
容量 55 MVA,P し でき で 断 電流 750 放 ヒヒ a デズ エリ レ メ ン 


ト に さや ゃ や を か ぶせ た も の を 空中 に 勾 出 , コロ ナ 劣 化 の 
お それ あり 
(6) 密閉 式 放出 形 ド マッ プア ウド ビズ 69 


kV, し ゃ 了 断 容 量 300MVA, し ゃ 断 電 流 4kA, 両端 
金属 環 を 用 い 密 閉 , 水 燕 気 侵入 防止 

これ ら ヒ ュー ズ の 連続 定格 電流 と 動作 時 間 電 流 特性 
を 知る こと が 必要 で ある 。 特に 後者 た 対し て は 速度 比 
を 知り , 前 駆 負荷 た 対す る 補正 係数 を 考え る こと が 必 
要 で ある 。 つい で 変圧 器 の 短絡 電流 に 対す る 安全 限度 
を 知り , 技術 者 は お の お の の 場合 に つい て 適切 な る 保 
護 協 調 を 次 の 順に た し た が っ て 考え な けれ ば な ら な い 。 
(一 般 の 変圧 器 宏 全 限 度 は 次 表 参 照 , 詳細 は 製造 者 公 


第 1 表 


放 容 畑 絆 電流 CRMS) 最大 安全 時 間 
2, 500 2 
2, 000 3 
1, 660 4 
1, 430 以下 5 
CR ER 
80 導 860 号 (May 1960) 


表 値 に よる) 

(1) 過渡 状態 に 対す る 考慮 , (2) 最大 許容 過 人 負荷 に 
対す る 考慮 , (3) 保護 協調 曲線 の 作成 (ヒュ ー ズ 溶断 特 
性 , 継電器 動作 時 間 , 変圧 器 安 全 限 界 曲 線 , 各 種 夏 障 条 
件 に 基づく 故障 電流 を 1 枚 の 図 と 記入 し , 適当 な ヒュ 
ー ズ を 選ぶ ), (4) 低 い 事 故 電 流 に 対す る 考慮 (高圧 側 
ヒュ ー ズ の み で 保護 し そ を な い 低 い 事 故 電 流 ), た と を ば 
変圧 器 巻 線 間 短絡 な ど に 対し て 接地 スイ ッ チ の 併用 ) 

この よう に 考慮 し て 適正 使用 し て も , 噴煙 また は 噴 
燈 記 よび 内 容 物 放 出 を と も な う ゆ ぇ を , 人 員 や 他 の 装置 
に 対す る 人 危険 は 若 王 残る 。 また 22kV 以上 の 系 統 で 
は コロ ナ 和 劣化 防止 を 去 分 考慮 し た も の が 必要 で あぁ る 。 

(相原 , 岩原 蜂 一 ) 


6-208. 大 容量 相 分 離 母線 で 経験 し た 
工場 お よび 現地 試験 
G. E. Buchanan : Laboratory and Field-Test 
Experience with High-Capacity Isolated Phase 


Busses. [Pwr Apparatus and Syst., No. 44, 
Oct., 1959, p. 925~931] 


発電 機 と 変圧 加 を 相 分 離 母線 で 結ぶ こと が 標準 に な 
っ て きた が , 大 電流 に な る に し た が つっ て 種々 の 問題 が 
生じ て くる 。 著 者 きす 1, 000 人 7 で し じ で 設計 され た 母線 
を 使い 母線 箱 に 生ずる 話 起 電流 , 構 材 の 誘導 加熱 お よ 
び 箱 内 気 加 圧 た つい て 試験 し た 。 

試験 用 母線 は 相 間 1.22m, 円 和 谷 母線 箱 直 径 1.02m, 
注 長 6.1m, 中 空 正 方 形 ア ルミ 攻 体 一 辺 0.38m で あ 
る 。 まず , 電流 を 過 負 荷 範囲 まで 増加 し て 母線 箱 の 温 
度 上 昇 を 測っ た 結果 を 第 1 表 た に 示す 。 表 は 極 部 加熱 点 
の 値 で ある 。 

次 に , 母線 を 支持 し て いる 構造 物 の 温度 上 昇 を 調べ 
た 。 配置 は 第 1 図 と 見 られ る ど ご とく で , 最初 , 全 節 を 
ボル ト 締 めし 閉路 を 作っ て 11,000A 流し た ら 正 点 
で 1,270A& 流れ , 最大 温度 は 横 梁 42°C, 短絡 環 26°C, 
接地 母線 52C で あぁ っ た 。 接地 母線 と 電気 的 に 並列 な 
終 梁 B- ア で 明 大 温度 上 昇 4C に 過ぎ な い の に , A-E 
で は 1 80°C に も を 達し 
た 。 次 に , 互 , A 点 を 絶 
縁 し 循環 電流 を 断っ て 
測っ た ら , 横 委 30°C, 


& Shoct 
Circuiting rings 


また , 短絡 環 の 効果 
を みる た め 互 - 染 の 
短絡 線 を 取り 去り , C- 


= 

allll alinkaid*ain Aa Ba 

a 短絡 環 24 °C, 接地 坪 
§ Section B-B 線 7 縦 梁 B-F 5 
誠 本 8B sj [e) = ° < 
F Center lines of ye 

x 

ま 


(B) 
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All beams 8 WF17 


D 梁 に アル ミ 帯 を 抱か 


bi 
座 
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C-D 条 で 3°C 減少 , . 縦 梁 不 変 で あっ た なこ た 。 
以上 の 試験 を 115,000.A で 行っ た だ たり, 母線 と 次 さす 
る 鋼管 ケー ブル , 母線 記 近 接し た 鉄 構い 手すり な ど に に 
近似 し た も の を 置き を それぞれ 温 度 上 昇 を 測定 し た 。 さ 
ら 5 に, 母線 箱 に 気体 を 加 圧 し て 温度 特性 の 改善 を 図る 
た め の 気 密 性 試験 を 工場 お よび 現地 に て 行い , 現在 の 
も の で も 充分 注意 し て 設置 すれ ば 実用 可能 な る こと を 
確か め た 。 


第 1 表 
Ul nductor Rises | Cover Rises 
Bus Current (RC ED 
(A) Phase Phase 

A BG B 
11, 000 32 41 "31 ZA 22 
12, 000 37" 46 36 26 48 24 
15, 000 60 76 860 422 87。 53 


最後 に , 著者 が 強調 し た い の は , 鉄 構 な ど が 極 部 的 
に 加熱 し て も それ が 人 体 に 危険 で な い 限 り 問 題 と する 
に は あたら な い , つま り 李 部 加熱 温度 と 平均 温度 上 昇 
の 漠 い 学ば な ee る 3 


訳者 注 : 8,000A 以上 の 相 分 離 母線 で は 本 論文 の 自 冷 形 よ りゃ 強制 
通風 冷却 形 が 有利 と する 意見 も ある 。 


(相原 , 松沢 喜久 雄 ) 


6・209. 突 極 同期 電動 機 の 電機 子 
電流 の 幾何 学 的 誘導 


Erwin Kiibler u. Dietrich Labahn : Geomet- 
rische Ableitung der Ankerstrom-Ortskurve 
eines Schenkelpol-Synchronmotors. [Elektro- 
tech ZI (E.T.Z.)-A"807 Jahrgs Heft'21]p 計 
Nov., 1959, S. 749~750] 


突 極 同期 電動 機 の 電機 子 電流 の 軌跡 を 励磁 を そ ず 反 作 
用 電動 機運 転 し た と き の 電 機 子 電 流 と , 直流 励磁 する 
と と に より 増加 する 電機 子 電流 に 分 離し 別々 に 求め 
て , 最後 じ に その ベク トル 和 と し て 総合 電機 子 電流 を 漢 
何 学 的 に 求め る 方 法 で ある 。 

(1) 反作用 電動 機 と し て の 運転 まず 無 励磁 で 
電機 子 た 電圧 1 を 印加 し , 界 磁 位 置 は 電機 子 電流 に 
よる 回 転 磁界 0 より ァ ヶ 人 遅れ て いる と する 。@⑳: た に より 
発生 する 磁束 は 直 軸 分 7 と 横 軸 分 の 。 に 分 離さ れる 。 
第 1 図 に た お いて 

D;=Da'kicOs r=OA, Dg=Da'kasin y=AB 

の 0g は 王 定 主 ゃ 交 医 と 仮定 世 洒 き の "760 送 に まる 磁 
束 , 太 , g は 係数 で あ 
る 。 の と の 。 の ベク ドド 
ル 和 の z=OB に 9 と 
平行 に 漏れ 磁束 Qic 全 
BC を 加え る と 電機 子 
巻 線 と 結合 する 全 磁 東 人 


本 重 fi 寺 | 3 WE 4 で 
絶縁 し た ら , 前 の 試験 結果 より 戸 - 打 で 20°C じ 上昇, 
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i=0C KAIR ま る 1 電 
機 子 抵 抗 を 無視 すれ ば 


人 97 8) 


第 1 図 反作用 電動 機 の 
電機 子 電流 軌跡 
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と OC は 直 変 する 。 記 か ら 9 に 平行 BD= の ka 
DpZ= の gk な る D, 上 点 を 求め あれ ば 用 点 は 界 磁 位 置 
線上 た に あり, DD より O04 に 垂 線 を 立て OC と の 交点 
を だ と すれ ば の が 一 定 で ある 限り ヶ yz が 変化 じ た と 
き の 有 D 点 の 軌 中 は OF を 直径 と する 円 と な る 。 次 に 
第 1 図 に 電機 子 電 流 軌跡 を 追加 する と G 戸 を 直径 と す 
る 円 な る 5 だ 7 
| | 

Xo+ Xi 

負荷 角 6 で 運転 し て いる 第 革 図 の 負荷 状態 で は , 電 
流 は を の 方 向 が @⑳ と 同一 位 想 で ある か ら OP。 と 
な る すさ て OCIOH= FCIOC で 4AOCDE AORP は 
相似 と 交 り OHP。 は 8 に 等 し く な る 。 

(2) 界 磁 を 直流 励磁 し て 運転 反作用 電動 機 と 
し て 運転 中 の 電動 機 に 直流 励磁 @。 を 加え る と , 1 が 
一 定 で ある 限り @。 を 
打ち 消す 補償 電機 子 電 
流 人 が 流れ る 。@。 の 
位相 は 界 磁 位 置 の 位相 
と 等 し いか ら ググ は 第 
2 図 の 毛 Pp の 延長 と 

。 同一 方 向 の ベク トル で 

第 2 図 定 励 磁 同 期 電動 機 あぁ る 。 ゆえ に 総合 電流 

の 電機 子 電流 軌 中 各 は と が の ベク 

トル 和 OPxm で 示さ れる 。 第 2 図 に は 一 定 の 励磁 の 下 
で 負荷 角 が 変化 し た と き の 電 流 軌 跡 を 記載 し て いる 。 
(清水 , 中 田 隆 康 ) 


5 210. 誘導 機 の 回 転 子 継 鉄 磁束 分 布 


K. Oberretl: 
spannung bei Asynchronmaschinen. [ Elektro- 
tech. u. Maschinenbau (E u M), 76. Jahrg,., 
Heft 19, 1. Okt., 1959, S. 449~454] 


Die magnetische Rotorjoch- 


誘導 機 特 に 2 極 ま た は 4 極 の 機械 で は , 回 転 子 継 鉄 
の 磁束 分 布 を 考え る 場合 軸 の こと を 考慮 に 入れ な いで 
設計 で き な い 。 本 論文 に は 古く か ら 論 議 さ れ て いた 塊 
状 鉄 の 中 の 磁束 分 布 を ベク トル 的 に 算出 し て , 簡単 に 
計算 で ぎる よ ま よう な 形 に 解説 夏 で あお ある 。 

著者 の 考え る 計算 方 法 は 回転 子 継 鉄 の 磁 東 密度 
D2rm, 磁束 22m を 仮定 し , 継 鉄 と 軸 間 は 焼き は め ま た 
は 圧入 作業 の 結果 ギャ ッ プ は 無い も の と し 誤 帆 周 の 磁 
東 密 度 Do と D2xm は 等 し いと 考 を て 策 2 図 を 利用 し 
て 軸 内 に 流入 する 磁束 量 , 位相 角 を 出し , し か る 後 回 
転 子 の 総 磁束 量 2 を ベク トル 的 に 次 の よう に し て 計 
人 算 し て いる 。 


| ] | 
| | 
田 | 
a: 
話 男 大 
画 画 病 画 副 只 2 5 
| | 
固 司 園 画面 列 心 国 」 
Ng RE UC OC 
, (Wem?) C0 
第 1 図 軸 周 に お ける 第 2 図 輔 磁束 お よび 


位相 角 と Bo の 関係 
SS 8 ) 


mm? 


磁束 密度 Po に 対す る 

L065 els の. うお 
電流 損 
次 に 第 1 図 か ら 軸 外周 面 単位 面積 あたり の うず 電流 
損 py を 出せ ば 回 転 子 軸 内 の 損失 を 計算 する こと が で 
きる 。 両 図 は 著者 が 1.5c/s の 周波 数 の 場合 の St 50.11 
(O 〇 Norm 3111) の 軸 材 た つい て 求め た も の で ある が , 
と これから 他 の 周波 数 ) ほか の 軸 材 に つい て こと の 特性 を 
出す 場合 に は , それ ぞ れ ジグ 1/ げ る ・ アプ の 換算 を 必要 
と する 。 


05 1000 2000 3000 
n (r/min) 
第 3 図 軸 ト ルク 曲線 (400kEW 
電動 機 回 転 子 開放 ) 


第 3 図 は 400kW の 2 極 50c/s の 誘導 機 の 軸 内 に 
発生 する うず 電流 に よる トル ク の 一 例 で ある 。 


(清水 ) 
6・211. 誘導 機 の か ご 形 回 転 子 
の バー の 強度 
W. Schuisky: Die gunstigste Gestaltung 


der Kurzschlulringe bei Induktionsmaschi- 
nen. (Elektrotech. u. Maschinenbau (E uM); 
76. Jahrg., Heft 19, 1. Okt., 1959, S. 455~ 
456] 


か ご ど 形 回 転 子 の バー に か か る 曲げ 強度 を 計算 する 考 
え 方 を 解説 し て ある 。 回転 子 の 形状 と し て 筑 1 図 (a, 
(b) の 双方 の 場合 


を 考え , 第 1 に リ l 

へ へ ング は 変形 し な い 

ba= PapLe— + Par ay ea 

" 民 旨 と 仮定 する 場合 バ 、 
LL。 に は 鉄心 長 で この 結果 2 が ギャ ッ プ の 磁束 @z と = ES (a) CR 8 (b) 

次 の 関係 に な る よう に の ep と の 22g の 配分 を 定め る 。 ント の 最大 値 は 次 

a=2r/2 の よう な る 。 第 1 図 か ご 形 回 転 子 の 構造 

( 98 ) 80 巻 860 号 (May 1960) 
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‘a 


Msmax = te 


タタ バー の た ね わ み , 互 : 人 負 の ヤン マグ 率 , Zs: バ 
ー の 断面 係数 【: バー の 支持 点 か ら の 突き 
出し 距離 
第 2 に リン グ の 断面 係 到 を 無視 する と , 一 端 固定 朱 
と 考 導 られ る の で 人 全 0 た に お いて ぞ ー テ メン トト は 
Ms=Msmas/2 
第 3 に リン グ の 断面 係数 を 考え る と た わ み 角 0o で 
っ り 9 合い , リン グ の モーメント は 次 式 で 考え られ る 。 
Mr= 6 yEIslr_ 
rel TRID RIs 
と ここ と で 7m: リン グ の 断面 係数 
これ ら の 考え を 総合 する と , 策 2 図 の よう に モー メ 
ント の つり 合い 図 を 描く こと が で きる の で , バー に か 
か る 曲げ 強度 は 次 式 で 与え られ る 。 rz を スロ ッ ト ピ ッ 
Te 


6@: た わ み 角 
策 2 図 モー メン ト の つり 合い 図 
Msx=0=rzeM gr 


1+IsDr*/2 rllRr 
l+IsD rrallR 

この 関係 か ら Dg=350 程度 の も の で リン グ と 鉄心 
温度 差 を 100C と し て 第 1 図 の (a), (b) 双方 の 場 
合 を 比較 検討 する と , 強度 的 に は (a) の ほう が 有利 で 


Msx+=0=Msmax 


ある と 結論 じ て い る 。 (清水 ) 
6-212. 計数 形 計 算 機 に よる 
回 転機 の 設計 


G.W. Herzog, O.W. Andersen, J. Scrim- 
geour & W. S. Chow: The Application of 
Digital Computers to Rotating-Machine De- 
sign. CA.I.E.E. Conf. Paper 59-122 ; Pwr Ap- 
paratus and Syst., No. 44, Oct., 1959, p. 814 
~820] 


Canadian General Electric 社 で は 1954 年 1 月 に 計 
数 形 計算 機 に よる 電気 機械 設計 の 研究 に 着手 し , 1957 
年 に は IBM 650 形 計算 機 を 用 いて 誘導 電動 機 と 同期 
電動 機 の 設計 を 始め た 。 本 論文 は , その 経緯 や 方 法 を 
発表 し た を の で ある 。 

計算 機 プ ログ ラム は 大 きく 分 け て Performance pro- 
gram と Synthesis program に 分 けら れる が , 電力 用 
変圧 器 の 設計 に 一 部 適用 され る よう な Design synthe- 
sis の 考え 方 を , 回 転機 の “Cut and try ” 設計 プロ セ 
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ス に まで 広げ る の は 困難 で あり , 実用 上 は まだ 疑問 点 
が ある 。 その た め に 筆者 ら は , まず 計数 形 計算 機 を 使 
用 し , 長年 の 経験 を 通し て 確立 され た 既存 の 設計 法 を 
その まま Follow 尼 て 分 初め ウ 設計 者 が = ず べ て の 寸 
法 , 材料 , 構造 形式 を 指定 し , それ に 基づい て 計算 機 
で 特性 を 計算 さき せる 方 法 を と っ た 。 こ の 際 に た 計算機 の 
記憶 量 を 減ら す た め に , 誘導 電動 機 の プロ グラ ム で は 
従来 使わ れ て いた 表 や 曲線 を 修正 し て 

(1) 磁化 曲線 , 鉄 損 曲線 , Fringing factor 曲線 は 
方 程 式 の 形 に 書き 直し た 。 
(2) 回 転 子 コ イル 等 価 回 路 は , すべ て の か ご ど 形 回 
転 子 の いろ いろ な すべ り で の 回 転 子 棒 と スロ ッ ト 漏 れ 
リア クタ ンズ 詩集 に で さ 多 9 まう e303 赴 た S 

(3) 力 率 表 の 代わ り に 特性 計算 の た め の 等 価 回 路 
を 使用 し. 褒 。 

また Synthesis program に つい て は , 計算 機 の 記憶 
能 妨 が 0 グ ラジ きき ジグ ク を 要 す % 炎 数 記 時 押 記 の つつ で 
うか ら Partial synthesis program を 開発 し , これ を 
同期 電動 機 の 設計 に 適用 し た 。 こ の Partial synthesis. 
program は , それ 自身 単独 で も , ある い は 組み 合わ せ 
て Master program と し て で も 使用 で き , その と き に 
は 各 プ ログ ラッ の 出 方 は 実質 的 に 次 段 の プロ グ ゲ グラム 
DARTINE TE 

計算 機 を 使用 し た 際 の 利 点 は , 

(1) 計算 機 で は 最適 値 に 近い 計算 が で き , 特性 を 
改善 し 価格 を 低減 で きる 。 

(2) 計算 機 で は 精密 計算 が 可能 に な る の で , 製品 
の 特性 を まえ も っ て 容易 に 予想 で きる 。 

(3) 計算 機 で は 短 時 間 に 設 計 が 終り , 仕事 が す ば 
や く 処 理 で き て し か も 信頼 度 が 高い 。 

(4) 計算 機 で は 計算 の 誤り を 減少 で きる 。 

(5) 計算 機 で は 計算 方 法 を 統一 で き , 別種 類 の 設 
計 や 参考 設計 と の 比較 が 容易 に な る 。 

(山田 , 衛藤 護 ) 


23 人: 送 量 線 の 所 回 チ と 邊 ヴ 2 
音 と の 関係 
(I 電電 体 コ mm が いい 攻 3m 


T.W. Liao & J. J. Laforest: Relationship’ 
Between Corona and Radio Noise on Trans- 
mission Lines (II. Conductor and Insulator 
Corona). [Pwr Apparatus and Syst., No. 44, 
Oct., 1959, p. 706~—712] 


本 報告 は 既 発表 報告 "の 第 2 部 で , 実用 線路 導体 
びる Nm に る いい se これ を フミ ペル スカ ツン と 

音 計 を 用 いて 測定 し , パルス と 雑音 電圧 相互 の 関係 
を 述べ た も の で ある 。 既出 報告 で は お も に 針 端 コロ ナ 
を 所 tei 大 フス スグ クコ ド ラブ i 生 人 病 計 7 の 2 
ルス 応答 曲線 より 求め た 雑音 電圧 が , 実測 値 と 一 致す 
る こと こと を 確か あて で いる 。 今回 は 同じ 考 を 方 で , 外 径 : 


("99 ) 


670 学 界 


2.44 m(8 ft) の 金属 円 筒 た アル ミニ ウム 平滑 導体 お よ 


びそ ACSRT ぞ を だ 張 103 ゃ ペル スズ 区 2 コ ロ コ ドド 開始 


電圧 お よび コロ ナ 雑 音 電圧 の 1Mc 成分 を Ferris 32 A 


形 雑 音 計 で 測定 し た 。 測定 は 雑音 計 を 結合 コン デン サ 
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22 
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地 
報 
ド 
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IN 
70 90 110 130 150 
印加 電圧 (kV-RMS) 
第 放 還 図 が な がい 必 還 の る 


場合 の が いし 連 の 
ュ コロナ 雑音 


を 介し て 高圧 側 導 体 た に つ っ つなぎ , 同時 に 外 円 筒 一 大 地 間 
た CR 回 路 を そう 入 し , この 端子 の パル ス と 雑音 電圧 
を 測定 し , 両 雑音 計 の 指示 値 差 が 印加 電圧 と 無関係 に 
る さら ペペ ググ 疾 20K の 
た 計算 値 が 実測 値 と 一 致す る こと を 確か め た 。 また 
2,3 導体 方 式 に つい て も 同様 な 実験 を 行い 。 同様 一 致 
する こと を 確認 じじ た が いじ コロ ナ は ば NEMA 規定 に 
紀和 UE RE NT ER S 
て 高圧 側 雑 音 を 測定 し , 導体 コロ ナ の 場合 と 同様 な 方 
法 で 求め た 計算 値 と 実測 値 の 間 に 高 い 相 間 性 の 在 る こ 
を 認 た る また 強 湊 ココ ザジ ザ 電 を 超 で て いな が 
いし が 線路 近く に 位置 する ほど その が いし 連 の 雑音 
が 高く な る が , 一 方 , 連続 スペ パー ク 性 放電 を 起 し て い 
る が いし を 含む が いし 連 で は , が いし 連 維 音 は この ス 
ペー ク が いし の 右 め る 位置 に ちあ まり 左右 され な い 。 筑 
1 図 は 10in が いし , 1 連 7 個 の 1Mc 成分 の コロ ナ 
雑音 で , が いし 配列 の 差異 だ より 雑音 が 大 幅 に 変化 し 
て いる よう す を 示し て いる 。 こ の 場合 』 計 人 筑 値 は 実測 
値 の 約 1/5 と な る が , と これ は 導体 コロ ナ と が いし コロ 
ナ の 測定 用 雑音 計 の パル ス 応 答 特 性 の 求め 方 を 変更 す 
る な らち ば, 解決 で きる と 考え て いる 。 最後 に BPA の 
345kV McNary-Ross 送電 線 の 一 部 に 幅 100mus, く 
り 返 し 60c/s の パル ス を 印加 し , 線路 下 雑 音 の 準 ピ ー 
ク 値 を 垂直 空中 線 で 測定 し , 印加 パル ス 波 高値 と 雑音 
電界 強度 の 比例 する こと を 確か め た 。 ( 近 只 ) 


文 献 
(C1) T. 'W. Liao, W. A. Keen, Jr. & D. R. Powell: Pwr Ap- 
paratus and Syst. No. 31, 530 C1957) 


時 報 


7-214. 230~460/500 kV 超 高 圧送 電 
に お ける 絶縁 間隔 の 合理 的 
決定 法 に つい て 


P. L. Bellaschi: Rationalization of Elect- 
rical Clearances for Applications at Extra- 
High Voltages, 230 kV to 460/500 kV. CPwr 
Apparatus and Syst., No. 44, Oct., 1959, p. 
736-743] 


最近 アメ リカ に お いて は 230kV ぉ よび 345.kV 送 
電線 の 建設 が 盛ん で あぁ あり, また 近い 和 将来 に は 460/500 
kV と さら に 高い 電圧 の 採用 も 必要 と され て いる 。 か 
か る 超 高 圧 の 送電 線 , 特に 変電 所 の 絶縁 設計 に お いて 
は , 絶縁 間隔 を 合理 的 に 選ぶ こと は 建設 費 の 経済 を 図 
る うえ に 重要 で ある 。 こ の 報告 で は 開閉 サー ジ よ り 決 
定 す る ベラ スチ 氏 の 方 法 が 述べ ちら れ て いる 。 

すなわち , 最大 開閉 異常 電圧 を イン ペル ス に 換算 し 
て , これ に 耐 を そる 標準 棒 ギ ャ ッ プ の 長 さ か ら 絶 縁 間 隔 
を 決定 し て いる 。 まず 開閉 サー ジ よ り 決 定 き され る 対地 
絶縁 間隔 に つい て は , (⑤ 商用 周波 数 の 対地 電圧 は 定 
格 電 圧 の 5% 増 と する 。(() 開閉 サー ジ の 最大 値 は 
商用 周波 対地 電圧 波高 値 の 2.75 倍 以 下 , ( 損 ) 開閉 サ 
ー ジ を イン パル ス 電 圧 に 換算 する 比 1.15, 耐圧 値 に 対 
する 和裕 度 1.15, 気候 条件 の 相違 に よる 影響 1.10( た だ 
し 標高 1,000m 以下 ), 安全 率 1.15 の 仮定 の も の に , 
2.75 Ezm に 対す る 1/2in 棒 ま ギ \ ッ > (1x40 us, 
正 波 ) の フラ ッ ジ オー バ 特 性 より 絶縁 間隔 を 与 そ て い 
る 。 な お , 変電 所 の 絶縁 設計 で は 母線 , が いし 支持 物 
の 配置 か ら , 電界 の 非対称 性 を 考慮 し , 電極 係数 .12 
を 上 記 の 方 法 で 求め た 間隔 に 乗じ た 値 を 景 少 絶縁 間隔 
と する こと を 推奨 し て いる 8 

また , 線 間 絶縁 間隔 の 決定 に つい て , 線 間 の 開閉 サ 
ー ジ と し て に は, 線 間 に 反対 位相 の 開閉 サー ジ が 同時 に 
生じ た 場合 を 考 そ る さき で て" 線 間 3.5.E ビ rn 一 4.5 Er 
の 4 種類 な る 大 き さ の 開閉 異常 電圧 を 仮定 し , これ に 
相当 する 棒 ギ ャ ッ プ の 長 さ より 絶縁 間隔 を 決定 する こ 
と を 提案 し て いる 。 この 簡便 法 と し て は , 対地 異 党 電 
圧 と 線 間 異常 電圧 の 比 に 応じ て , 上 記 対 地 絶 縁 間 隔 よ 
り 線 間 絶 縁 間 隔 を 決定 する こと も で きる 。 こ の 際 , 線 
間 の 電界 は 対称 性 が よい の で 電極 係数 1.12 は 考え な 
いで よい と し て いる 。 まな た 線 間 異常 電圧 の 大き さ は 
4Ezrm が 実際 に 適し て いる と し て いる 。 筑 1 表 は この 
方 法 で 求め た 絶縁 間隔 を 送電 電圧 に 応じ 示し た も の で 
ある 。 


第 1 表 
電 圧 CkV 0 敵 栓 株 較 軸 a 株 交 
in) Cin) 
230 67 92 
288 84 118 
345 102 140 
460 140 192 


80 巻 860 号 (May 1960) 


か よう に 開閉 サー ジ の 見 地 よ り 決 定 し た 値 は , 商用 
周波 数 の 運転 電圧 , 雷 か ら の 要求 る 満足 し て いる 。 ま 
た , 線 間 絶縁 間隔 / 対 地 絶 紅 ギ ャ ッ プ の 比 で 示す と , 約 
1.35 で , この 値 は A.I.E.E. Guide に 示さ ざれ る BIL ょ 
り 求 る め ら れる 値 ( 約 1.24) より 約 10%- 大 きく , む 

ろ る 最近 の 345kV 送電 線 に ボボ け を 実施 例 た 近い 。 こ 
の 理由 と し て , この 方 法 で は 線 間 異常 電圧 に 異 符号 の 
サー ジ を 考え て いる こと を 掲 摘 し で いる 。( 近 藤 ) 


7-215. 自動 給電 方 式 


M. J. Brown: 
System. [Pwr Apparatus and Syst., No. 44, 
Oct., 1959, p. 957~963] 


An Automatic Dispatching 


自動 給電 方 式 の 設計 に 関し , すべ て の 系 統 た に 対し 共 
通 な 基本 的 問題 に つい て 論じ , さら に ある 系 統 特 有 た な 
要素 に っ つい て も 言及 し て いる 。 変動 する 毎日 の 負荷 に 
< ike a rl 
装置 の 目的 で ある が , ず 負 荷 曲 線 に 対す る 平均 燃料 
em 
並列 時 に , 後者 は 発電 機 間 の 経 湾 負 荷 の 割当 に 用 いら 
れる 。 

第 1 図 , 第 2 図 は それ ぞ れ 給電 所 , 発電 所 に お ける 
装置 の 構成 図 を 示す 。 給電 所 で は 周波 数 偏差 , 連絡 
線 電 力 偏差 を 合成 し た 系 統 の 所 要 補 正 電 力 が 個々 に 
Swing correction computer, System cost computer に 加 
えら れ , 送 電 損 た より 補正 され , 発 電 所 燃料 費 に 応じ た 
周波 数 が 1 チャ ネル 信号 と し て 送ら れる 。 発 電 所 で は 
冷却 水温 度 , 給水 加熱 器 の 状態 な ど に より 適当 な 燃 量 
則 線 を 経た 出力 制御 信号 に より 制御 され る 。 補助 的 な 
も の と し て 出力 変化 速度 お よび 最大 最小 出力 を 監視 す 
る 装置 を 有 し て いる 。 また 系 統 に 不 必要 な じょう 乱 を 
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与 を ない た め 原 動機 の 応答 より 速い 信号 を 押さ える を, 制 
御 の 行 過ぎ (Over-correction) を 防ぐ こと が 望ま し い 。 
朝 の 負荷 立ち 上 が り 時 た に ポ お いて, 次 の 発電 機 を 並列 
に 入れ る 場合 , 給電 所 で は その 発電 機 の 最低 負荷 に 対 
応 す る 燃料 費 を 送り , 系 統 の 燃料 費 が それ を こと える ま 
で その まま に し て お ポ おき, 以後 自動 的 に 負荷 を 分 担 さ せ 
る 。 発電 所 で は 指令 出力 に な る まで 手動 に て 出力 を 増 
し 一 致し た と た とろ で 自動 に 切 り 質 える の で ショ キック 
は 無い 。 また 周波 数 , 連絡 線 電 力 の 異状 変化 ) テレ メ 
ー タ , テレ コン トロ ー ル 回 線 断 な ど に 対す る 保護 も 重 
要 な 問題 で ちる 。 (相原 , 有 働 宗幸 ) 


7-216. ソ連 電化 の 基本 的 方 向 


VU. A. CprpoMATHHKOB: OcHoBHpre HanpaB- 
EHHH TO OCYINEeCTEBANEHHIO CNAOIHOM 937eK- 
TpHPHKalnu, (3mnekTpHYecTEBO, No. 12, 1959, 


cTp. 13~21] 


第 21 回 党 大 会 で 決定 され た 現在 遂行 中 の 新 7 個 年 
計画 は レー ニン の ソ連 全 士 を 電化 する と いう 思想 を 
具現 化す る も の で ある 。 1965 年 まで に 発生 電力 量 を 
5, 0005, 200 億 kWh に 増加 し , 35-500kV の 送電 
線 の こう 長 を 3 倍 に する と いう の が その 大 体 の 目標 で 
ある 。 こ の た め に は 今後 種々 の 技術 的 問題 を 解決 し な 
けれ ば な ら ず , また 現在 も この 線 で 幾多 の 問題 が 着 々 
と 解決 され て いる 。 たとえば, ボル ガ 水 力 発電 所 の 発 
電機 に 初め て “強力 動作 "の 界 磁 制御 機構 が 施設 さき 
れ , その 試験 結果 は は な は だ 良好 で あり , これ に ょ より 
ボル ガ TT9C 一 モス クワ 400kV 送電 線 1 回 線 の 極限 送 
電電 力 は 直列 コン デン サ を 用 い ず に 700MW 以上 を 
確保 で きる こと が わか っ た 。 

従来 ソ連 の 発電 所 は 発電 所 省 の 管轄 の 大 出力 の も の 
と , その 他 の 省 の 管轄 に な る 小 出 力 の 発電 所 と の ニニ つっ 
の 別個 の 方 向 で 発達 し て きた 。 発電 所 省 の ほう の も の 
は いわ ゆる ソ連 の 単 一 a 
展 し て き て いる が , 残り の 小 出 力 の 発電 所 は 建設 費 
よび 運転 費 , 運転 員数 と も 不 経 済 で , a 
的 開発 の Neek に な っ て いる が , まだ 多く の 問題 を 残 
CT てる 

SR RS 

スク ワ , ボル が ガ が T9393C 一 ウラ ル な どの 長 距 離 送電 線 の 
oo ope oo 
っ た 。 今後 は 長 距 離 大 電力 送電 
線 に 中 間 負 荷 を と る よう に すべ 
き で 法 10 き この さよ うろ に する で で 
に より 非常 に 経済 的 に な る 。 

従来 まで の 建設 計画 な いし は 
実績 に お いて 幾つ っ か の 欠陥 が 出 
で いる が "ご れ む を 除き で と が 今 
後 の 基 本 的 な 方 向 で ある 。 その 
た め に は 単機 出力 の 大 き な 大 発 


TURBINE GENERATOR 
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電 所 を 建設 する こと で ある 。 すなわち 単機 200MW の 
発電 所 出力 2,000~2,500 MW の も の に すべ き で ある 。 

殴 ソ E39C と シベ リヤ の E3C を 並列 運転 を する の 
が 策 :2 民 階 で ある ss に こ に れ が で き 宇 ぶる こと 赤 全 体 と じ 
て の 軸 長 経 落 の 最適 効果 を うる 条件 で ある 。 

今後 の 電力 系 統 は 次 の 三 つ の 範囲 た 分 サ ら れる 。 す 
な わ ち 

(1) 10~110kV, とこ の 場合 不 経 落 な 小 出 才 発電 所 
を な くす る 方 向 に する 。 

(2) 200300kV 線路 の 建設 , 比較 的 送電 こう 長 
の 短い 地域 に 適用 する 。 

(3) 500kV ぉ よび それ 以上 の 線路 の 建設 , E3C 
の 建設 の 基幹 と する 。 

以上 の ほか に 本 文 で は すべ て の 送 配電 施設 を 経 湾 的 
収 する た あめ 人 記 ゆ る ミー ニット サ す デジ テ ーション の 
建設 ,330 kV 線路 の 絶縁 な ど に ふれ て いる だが, 要する 
に 従来 E9C の 建設 に の み 注 意 が 集中 され て いた 感 の 
ぁ ある の を , 本 来 の 目的 は “ソ連 の すみ ずみ まで を くま 
な く 電 化す る こと で ある ” の を 確認 する 必要 が あり, 
E3C の 建設 は , その 目的 達 成 の 一 つっ の: 手段 で ある こ 
と を 強調 し て いる 。 

また あら ゆる 場合 に お いて 電化 は 電力 系 統 か ら 集 中 
的 に 行わ れる べき で あり ,* 既設 の 電力 系 統 か ら 遠 く 離 
れ た 地域 の 電化 は , それ に 粗 当 する 一 つの 発電 所 か ら 
行わ れる べき で あり , その 地域 た 若干 の 発電 所 を 建設 
する こと が 経済 的 な ちら ちば ぼ ば, それ ら を 詞 地 的 電力 系 統 た に 
連 系 すべ き で ある と し て いる 。 また 最後 た ソ連 政府 直 
履 の 電化 委員 会 を 組織 する 必要 が ぶ あ る と 氷 べ て いる 。 

( 永 村 ) 


7-217. 高圧 直流 系 統 の し ゃ 断 器 


G. A. Kukekor, P. G. Sorokin & N. A. Shi- 
pulina: Switchgear for H.V.D.C. Lines. 
[Direct Current, Vol. 4, No. 6, June, 1959, 
p. 123~126] 


ソ連 で は ハイ ・ イ ンダ クティ ブ の 直流 送電 系 統 の 開 
閉 に Ek 交流 しゃ 断 器 を 用 いる 方 法 を 研究 し て いる 。 電 圧 
6001,200kV で 1,0001,500A を 0.03s 以内 に 
し ゃ 新 し て , し か も 高い サー ジ を 発生 し な いこ と こと を 条 
件 た に し て いる が , この よう な 直流 回 路 の し ゃ 断 は 通常 
の 方 法 で は 非常 に 困難 で ある の で , 第 寺 図 と 示す よう 
に し ゃ 了 断 ギ ャ ッ プ に 並列 に LC の 振動 回 路 を 設け , 直 
流 回 路 電流 に それ より 振 幅 の 大 きい 高周波 電流 を 重ね 
合わ せ て , アー ク 電 流 が 必ず 鶴 値 区 と お る は まう そし て 
し ゃ 断 し て いる 。 し た が っ て 操作 の 順序 と し て は $j し 
ゃ 断 ギ ャ ぁ » ッ プ が 開い て 発 天 し た ら 直 ち に に 振動 回 路 を 義 
じ , 消 弧 後 振動 回 路 を 開放 する 。 

実地 試験 は Kashira 一 Moscow 間 直 流 系 統 の 順 変 揮 
変電 所 で 行わ れ た 。 振動 回 路 の コッ デン サ は 9.5uF, 
リア クト ル は 13.2mH, っ まり テー グ 電 流 の 振動 分 
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時 幸 


を 450c/s と し , 操作 圧力 19 kgicm* の 154EKV 用 空 
気 し ゃ 断固 を 用 いた 。 100EV の 試験 で ある の で し ゃ 
断 点 3 点 の 内 2 点 だ け を 使用 し , これ に 策 」2 図 に 示 
す よ うに 投 太 ギ 
ャ ィ ャ ッ > プ を 設け , 
消 須 室 に 圧 尊 宰 
押 夫 は いっ て も 
ゃ 断 吉 が 開く と 
一 部 の 宰 物 底 よ 
っ で 振動 回 路 を 
義 じ : る , よ うに な 
っ て いる se" 試験 
は 振動 回 貴 の コン 
デン サ を あら か し 
ふぁ 60-70EV に 去 
電 し た 場合 ぞ よ び 
充電 し な い 場 合 に 
つっ つ いて, 順 論 韻 論 
電 所 ある い は 送電 
線 中 天 で 接地 し て , 
電圧 100kV で 20, 
100, 200, 250 A の 
電流 を し ゃ 断 し た 
が , いずれ も 成功 
4 た 居 ミ 訪 を 球 
を あら か し じ め あめ 去 電 
し た 場合 の 傍 で は , 振動 回 踏 博 成 後 0.002s で 消 衣 
し , さら た 0.010s 後に は 泊 路 が 開放 され て いる 。 さき 
ン デ ン サ を 充電 し な い 場 合 で も る 振 動 回 忠 を 閉じ て か ら 
0.012s で 線路 電流 が し ゃ 断 さ きれ て いる 。 

( 邊 原 , 井手 学 ) 


7-218. 代表 的 な 電力 用 シリ コン 
トラ ラジ る 


Thomas P. Nowalk: Typical High-Power 
Silicon Transistors. [Electronics, Vol. 32, No. 
51, Dec. 18, 1959; p. 76~77} 


過去 数 個 年 間 の シリ コン に 醐 する 技術 上 の 進歩 な 一 
連 の 電力 用 トラ ンジ スタ を 作っ た 。 環 在 で は 吉 キ ロッ 
ッ ト 級 また は それ 以上 の 容量 の も の ぶ 近 き 和 将来 出現 す 
る 状況 で ある 。 本 文 は 電気 的 特 柏 の 装 点 より 発達 し っ 
っ つ あぁ ある 電力 用 トラ ンジ スタ の 環状 と その 人 大 評 を 行 > た 
も の で , 第 1 表 は 環 寿 アテ メ ゴ : カ で 売出 さや て いる も 
の の うち 7 粧 で 製作 きれ た 代表 的 な 28 個 の 電 方 用 ト 
ラン ジス タ の 特性 表 で ある 。 コ レク タタ 電流 は 2A 打 箋 
の も の と し た =。 策 1 表 申 興味 ある 点 は トラ ンジ スネ タ 
の 構成 は すべ て PP 形 シ リコ ン で ある が, 拡散 形 は 利得 
と 周波 数 特性 と スイ ッ チ ング 時 間 特 桁 ぶす ぐれ , 合金 
形 は 昌 止 電圧 と 等 価 出 方 電流 に 対す る 損失 が 少な い 百 
長 を も っ て いる 計 ま た 将来 出現 する も の と し て 生 下 喘 
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Type Structure 


facturer 


2N-1016~ F 
2N -1015-F 
2N-1016-E 
2N-1015-E 
2N-10i6-D 
2N-1015-D 
2N-1016-C 
2N-1015-C 
2N-1016-B 
2N-1015- B 
2N-1016- A 
2N-1015-A 
2N-1208 
S$ T-400 
2N-1212 
2N-1250 
2N-1070 
2N-1069 
2N-1209 
S T-401 
S T-402 
S T-424 
2N-1016 
2N-1015 
2N-1072 
S T-403 
2N-389 
ARA-46P 


9 
| 
a 
wn 
RL NW MI は MN Vw 


注 : Yesmax: 臣下 電圧 太 量 , Fcnax: 電流 容量 , Rsmax * 


NO MO NO Rn RNR on 


Rsrmax 
CW) 


0.50 20 300 0.70 150 1, 500 12,5 
” / 2 / 18.8 
” ” ” 1, 250 12.5 
” ” で / 18.8 
2 ” ” 1, 000 12.5 
” ” ” 2 18.8 
” ” 2 750 12.5 
” 2 2 ” 18.8 
” “ 2 500 12.5 
” ” ” / 18.8 
2 2 2 300 12.5 
2 2 ” 18.8 

12 Mc 0.50 200 2 37.5 
6 Mc 2.5 2 2 62,5 
2Mc 0,50 / 2 ” 

6 Mc / 2 ” 
1.2 Mc 3.0 175 240 10.7 
” ” ” Z 32 

12 Mc 0.50 200 225 37.5 
6 Mc 42.5 2 2 62.5 

” 3.0 2 180 36 


コレ クタ 抵抗 ;:・8: 電流 変換 比 , プ 』: 周波 数 応 動 性 な "スイッチ ング 時 間 , 
Rp: 部 ま 抗 人: ジャ ンク ショ ン 乙 度 , F: 合金 形 , D: 拡散 形 。 


WEC: Westinghouse Electric Corp., TEC: Transitron Electronic Corp., STC: Silicon Transistor Corp., RCA: Radio Corp. of America, 
TII: Texas Instruments Inc., WEST: Western Electric CO., ARA: Advanced Research Associates Inc. 。 


発 中 の も の に は 50A, 100A 級 の も の も あり , 電流 
容量 が 増加 する 傾向 に ある 。 (山田 , 加藤 叉 彦 ) 


10-219. No. 4 CAMA 用 の 新しい 
ダイ ヤル パル スレ ジス タ 


R. F. Dusenberry : New Dial-Pulse Register 
for No. 4-Type CAMA. [Bell Lab. Record, 
Vol. 37, No. 11, Nov.;, 1959, p. 422~424] 


電話 局 は 多数 ある けれ ども , 市 外 迎 話 の 量 は 比較 的 
少な ぐ , その た あめ 市 外 通 話 の 課金 に 必要 な 装置 を 各局 
ど ご と に 設備 する こと ど と は, 経 洲 的 で は な い 。 そこ で これ 
を 集中 し た 自動 料金 記録 装置 (Centralized automatic 
message accounting) が 使用 され る よう に な っ た 。 

CAMA 方 式 に お いて は , 発信 局 か ら 送 られ る 被 呼 
番号 は , CAMA セン ダ に 受入 れ ら ちら れ , 課金 記 必 要 な 
情報 と し て 使用 する と と も に , FM 符号 と し て 相手 局 
に 送出 する 。 発 信 局 が ロー カル の SXS 局 の 場合 は ;, 
を こと か ら 送 られ る ダイ ヤル パル ス を CAMA セン ダ が 
受入 れる こと に な る の で "比較 的 複雑 で 高価 な セン ダ 
の 保留 時 間 が 長 ぐ な り 経済 的 で は な い 。 そこ で SXS 
局 か ら の ダイ ヤル ペル ス を いっ た ん レジ スタ に 受入 


昭和 35 年 5 月 (J.LE.E.J. 


DR (a):REGISTER LINK 
(bp):TV CONNECTOR 
(c) : RECORDER CONNECTOR 


第 1 図 構成 図 


れ , これ を FM 符号 に 変換 し て = セン ダ に 送り 込 を こ 
と に よっ て , セン ダ の 保留 時 間 を 最少 と する と こと が で 
き , まな た セン タダ を 『MF7 特 号 の 種類 だ け に する こと が で 
きる 。 この よう な 考え か ら 新 し い ダ イヤ ルフ パッ ルス レジ 
スタ が 実用 化 き され た ys 

加入 者 ダイ ヤル の よう な 場合 ,* 数 字 間 隔 の 時 間 の 大 
部 分 は , 市 外 局 へ の 接続 の た め 選 消費 され る 可能 性 が 
あり , また 第 2 タダ ヤル 音 の 使用 は サー ビス 上 好ま し じ 
な ない の で 人 欠 計 ラウ ツク と 入 レ ジス 婦 問 の 必 ジ 2 
ンク に は ペイ リン ジ ク を 設け , 50" ミ ザ 秒 の 間 に ; それ 
ら 間 の 経路 を 設け うる よう に な っ て いる 。 
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番号 計画 で は , 局 符 号 お よび 加入 者 番号 に 対し て 7 
数 字 を 与え を , さら に 必要 な 所 に 地域 符号 と し て 3 数 字 
を 使用 する 。 入 レジ スタ は お の お の 7 また は 10 数 字 
を る. 導 積 する こと が で きる 。 

回 路 障 害 の 場合 は 警報 表示 し , また 回 路 障 害 や 加入 
者 の ダイ ヤル が 遅れ て タイ ム ア ウ ト し た よう な 場合 に 
は , 加入 者 に 対し て 断続 音 を 送出 する よう に な っ て い 
BR ( 柴 沼 , 花 谷 幸雄 ) 


10-220. 大 西洋 ケー ブル (第 3 部 ) 


Bern Dibner: The Atlantic Cable, Part III. 
(Elect: Engng, Vol. 78, No. 11, Nov., 1959, 
p. 1106—1111] 


1866 年 の 大 西洋 横断 海底 ケー ブル の 成功 について, 
多く の そう 話 を 折り 込み な な が ら 歴 史 的 に 述べ られ た 連 
載 記 事 の 最終 回 で , 1857 年 , 1858 年 (2 回 ) た に 引き 続 
いた は 4 回目 の 1865 年 の 布設 工事 か ら 始 め ら れ て いる 。 

ケー ブル 陸 揚 点 は Valentia 港 か ら Foilhummerum 湾 
へ 5~6 マ イル の 所 に 移 き れ た 。 重い 陸 揚 用 浅海 ケー ブ 
ル は Caroline 号 か ら は し け ず た い に 陸 揚 き され 30 マイ 
ル の 点 ま で 布設 され ,Great Eastern 号 の 深海 ケー ブル 
と 接続 され た 。7 月 23 日 夕刻 に Great Eastern 号 は 西 
に 向っ て 出発 し た 。 出発 第 1 日 目 の 夜 中 に 号砲 が 障害 
を 知ら せ た が , 10 マ イル の 布設 し た ケー ブル を 引き 揚 
げ て 調査 し た と ころ , 鉄線 が 中 心 意 体 に 絶 紅 を 破っ て 
突き ささ っ て いた 。 こ の よう な 障害 が 2 回 あっ た が 一 時 
は 船員 の サボ ター ジェ に よる も の と さえ を 考 そ られ た 
が , 外装 鉄線 の 処理 の 不 完全 に よる も の で ある こと が 
わか っ た 。 か くし て 1858 年 に 失敗 し た 海域 を 通過 し, 
1,200 マ イル を 布設 し た 8 月 2 日 に ケー ブル が も つれ て 
海中 に 布設 され 通信 が と だ えた 。 こ の 修理 の た め 引 き 
揚げ 作業 を 行っ た が , 荷 軍 が あま り に も 大 きく ぐ 船 の 動 
力 が 停止 し , 船体 た すり 切ら れ た ケー ブル は 海中 深く 
沈ん だ 。 そ こと で いか り に よる 探 線引き 揚げ 作業 が 行わ 
れ た が , あま り に 大 きい 荷重 の た め 引 き 揚 げ 用 の ロー 
プ が 切断 され , つい に 放棄 の や ゃ や む な き に いた り 人 母港 に 
引き 揚げ た 。 有 翌 1866 年 6 月 30 日 , 前 回 の 航海 で 問題 と 
な っ た ケー プル 外装 の 仕上 げ , 布 設 機 械 , 引き 揚げ 用 ロ 
ー プ な どの 補強 改修 を 行い , 新た に 設立 され た Anglo- 
American Telegraph Company と 契約 し た A.T.C. に 
より 始め られ た 。Great Eastern 号 は Albany, Medway 
号 を し た が ぇ を 7 月 1 上 日 午後 3 時 に 西 た 向っ て 出発 し 
た 。 航海 は 約 5 ノ ッ ト の 速度 で 静か な 海 を 進ん で いっ 
た 。 途中 ケー ブル の も つれ また に は. 笑 履 も し 度 あ っ な た 
が , 無事 航海 を すま せ 7 月 28 日 朝 圭 に つつ まれ た 
Newfoundland の Trinity 湾 に 到着 し , 住民 の 盛大 な 
歓迎 を うけ た 。 陸 揚 ケ ー ブ ル の 接続 が Medway 号 に 
よっ て 行わ れる と と も て に 10 年 間 に 布 設 さ れ た _ New- 
foundland の Ray 岬 と Breton 島 の North 岬 の 間 の 
ケー ブル 修理 が 行わ 羽 作 7 月 2 上 且 ミ ュー ヨコ = に 
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Cyrus Field の 第 1 報 が と どけ られ た 。 こ こと に 13 年 
間 の 悲願 が 達せ られ た が , 各国 より 多数 の 祝電 が よせ 
られ た 。 この 回 線 は 1min に 7~8 語 の 通信 速度 で あ 
ね お - た の 5 上 柄 誠 聞 - ン ズラ に シシ スコ ュ ミ トト り 東 は セイ ロン に 人 外 
る まで の ば され , 経済 界 の 事情 が 一 変 し た 。 また 1865 
年 に 放棄 され た ケー ブル も 引き 揚げ られ , 接続 し て 9 
上 月 純 記 第 :.2 ケ デデデ ヲ 衝 と し て 復活 さだ 。 

( 柴 沼 , 田畑 晴男 ) 


10-221. 地方 通信 方 式 


A. J. Barker : Rural Communication Systems 
CJ. Instn Elect. Engrs, Vol. 5, No. 57, Sept.. 
1959, p. 507~511]} 


人 口 の 少な い 地 域 の 加入 者 に 満足 すべ き 電 話 サ ー ビ 
ス を 経済 的 に 提供 する こと は , 電話 政策 上 も っ と も 球 
難 な 問 題 の 一 つっ で ある 。 線路 の 増設 を 行わ な いで , こ 
れ に 対処 する 方 法 と し て 共同 加入 方 式 が 多く の 固 に お 
いて 採用 され て きた 。 加入 者 に より よい サー ビス を 提 
供する 方 法 は Line connector で ある 。 これ は 変換 何 線 
を 各 加 入 者 に 要求 され た と きた に 接続 する SW で , 加入 
者 の 地域 の 適当 な 中 心 に 設置 され る 。 こ の 分 野 に 対す 
る 搬送 方 式 の 適用 は 従来 は ご く 限 られ た も の で あっ た 
が , 新 技術 と 部 品 の 進歩 特に トラ ンジ スタ の 導入 に ょ よ 
っ て 経済 的 な 適用 範囲 が 拡張 され た 。 搬 送 方 式 を 地方 
回 線 に 適用 する 際 の 特殊 な 要求 と し て は , 各 チ ャ ネル 
は 別々 に 離れ た と を ごろ で お と 吾 衣 要 が ある . こ と; し た 
が っ て 電力 供給 と か 搬送 波 , 信号 電源 の 共用 が 困難 で 
ある こと 。」 音 声 周波 数 用 の 線路 に その まま の せ て も 祖 
互 妨害 の 起ち ない こと, 方 式 は 16km で も 経 洲 的 で 
あっ て し か も 80km の 算 離 で も 満足 に 動作 する こと な 
ど で あ る 。 分散 し た 搬送 端 局 に いち いち 電源 を 置い て 
巡回 保守 する こと は 非常 に 経費 が か か る の で , これ を 
避け る た め に 子 局 に は 電源 を 必要 と する 装置 を 置か な 
いと か , 電力 伝送 を する と か いう こと が 考え られ た 。 し 
か し この た め に 回 線 長 が 制限 され る ほか いろ いる ろ る 欠点 
が あっ 誠 。 トラ ンジ スタ の 導入 は 上 真空管 で は こえ が た 
い 問 題 を 解決 し た 。 それ は 電力 消費 ぶ 真 空 管 の 約 1/10 
に な っ た ほか , 電圧 が 低い た め に 部 品 の 寿命 が 長く な 
り 障 害 の 確率 が 低下 し た た あめ ぬ で ある 。 トラ ンジ スタ ネタ 回 
路 の 電力 消費 は 0.5~3W で その ほか に 送 話 器 と か 信 
号 関 係 に 約 1W 必 要 で ある 。 こ の 電源 と し て 従来 か ら 
ある 電池 の ほか に 太陽 電池 や 風力 発電 も 有望 で ある 。 

変調 方 法 と し て は 搬送 波 送 出 の BSB 方 式 が 普通 で 
搬送 波 の 間隔 は 回 線 長 と か 線路 建設 費 な ど を 考慮 し て 
8~12kc に と られ る 。 周波 数 配置 と し て は 各 チ ャ ネ 
ル ご と に 上 が り 下 が り を な ら べ る の と , 上 が り 下 が り 
の 群 別 に する 方 法 が ある 。 (第 1 図 参照 ) 無 中 継 の 場合 
最高 周波 数 は 減衰 量 の 点 か ら は 180kc ぐら い に な る 
の で , 10 チ ャ ネル と る こと と が 可能 で ある 。 と の 周波 数 
で は 漏 話 が 多い か ら コ ン パ ンダ を 使用 する 。 
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信号 は 搬送 波 断 続 が 普通 で , 選択 呼出 し の た め に は 


別に 周波 数 を 使用 する 。 搬 送 波 を 変調 , AGC, 信号 の 
3 目的 に 使用 する た め あめ 相互 妨 害 が だが ない よう 注意 が 必要 
で ある 。 こ の 方 式 を さら に 発展 させ る た め に 加入 者 用 
の 特別 の 電話 機 を 使用 する と か , 局 間 中 継 線 と 加入 者 
線 に は 別 の 方 式 を 考慮 する と か , 絶え まな い 技 術 的 努 
力 が 必要 で ある 。 沼 ) 


( 柴 


10-222. 中 距離 組み 込み 帯域 外 
信号 搬送 端 局 装置 


E.T.C. Harris & K. C. A. King: A Medium 
Distance, Built-in Out-band Signalling, Car- 
rier Terminal Equipment. Part 2 Description 
of Equipment. [ Post Off. elect. Engrs’ J., Vol. 
52, Pt. 3, Oct., 1959, p. 179~183] 


信号 機器 を 組み 込ん だ 中 距離 撮 送 端 局 装 置 の 全 仕 様 
の 中 の 若干 が Pt. 1 に 述べ られ , Pt. 2 に 現場 実験 に 
良好 な 結果 を 得 た 装置 の 詳細 な 記述 が 述べ られ て い 
る 。 本 方 式 の 仕様 書 作製 上 考慮 され た 主 目 的 の 一 つっ は 
標準 4kc 通話 路 装置 より 安い 装置 を 得る こと で あっ 
た 。 実装 は “Unit Construction Practice ”(U:C.P.) と 
し て 知ら れ て いる も の で , これ は 51 形 と 同様 な 構成 の 
る もの で ある 。: 架 は A 形 ,B 形 お よび C 形 の 三 っ に 別れ , 
と この 3 可 に 16 通話 路 X2" の "32- 通 話 路 に 必要 な 通話 
徐 変 換 部 , 搬送 周波 部 お よび 信号 の 全 機 器 を 実装 で き 
る 。 送 受信 機器 の 周波 数 特性 は CCITT の 規格 値 より 
多少 ゆる く 決 め ら れ た 。 通話 路 の 過 負 荷 特性 は , 同軸 
お よび 搬送 回 線 と 同じ で , 高 レ ベル の 音声 エネ ルギー 
が 誤 信 号 を 与え を な いよ う 特 別 な 回 路 が 信号 回 路 に 装置 
され て いる 。 搬 送 波 の 供給 は 独立 発振 器 ( 確 度 3c/s 以 
内 ) た に よる も の を 原則 と する が 共同 供給 も 可能 で ある 。 
信号 周波 数 は 4.3kc で 正規 の レベ ル は 一 20 dBm で 
ある 。 第 十 図 と 装置 の 主要 部 分 の 相互 接続 お よび 16 
通話 路 結 合 ペ ネル を 示す 。 8 通話 路 の 基礎 群 は 6kc 
間隔 の 搬送 波 の 上 側帯 波 と し て 構成 され る 。 運 話 路 フ 
ィ ル タタ は 充分 経済 的 に 設計 され た 。 

誤 信 号 を 起 さ くさ な いよ う 通 話 路 部 分 の 直線 性 は 充分 考 
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第 3 図 


慮 され た 。12~60kc の 低 群 を 群 変調 し て 60~108 kc 
の 高 群 を 得 て い る 。 低 群 と 高 群 の HYB 結合 ペ パ ネ ル が 
C 架 た に た ある 。 通話 路 撮 送 波 は 個々 の 水晶 発振 器 で 発生 
され 5 一 45°C の 周囲 温度 変化 た 対し 最高 2c/s の 周波 
数 変動 を こそ ない, 120 kc 発振 器 の 水晶 は 恒温 そう と 
収容 され て いる 。 電力 は 交流 電源 ある い は 中 継 所 電池 
の いずれ を も 使用 で きる 。 本 方 式 の 信号 回 路 装置 は 特 
別に 設計 され た 。 交 換装 置 と 搬送 装置 を 結ぶ 回 路 が 局 
外 ケ ー ブ ル で ある 場合 , 10 1b/mile ケー プル で 5 マイ 
ル ま で , 201b/mile ケー ブル で 10 マイ ル まで の ひ ず 
み が 許 容 値 底 ある よう 設計 され た 。 結合 ケー ブル 内 の 
他 回 線 へ の 千 渉 を 減少 する た め , 交換 パル ス 接 点 の 後 
に 雑音 フィ ル タ が 適用 され 光 。 VF 信号 受信 器 は 利得 
40 dB の 増幅 器 を 前 置 し , 出力 が 整流 され て 後続 する 
回 路 に 供給 きれ , その 動作 の 詳細 が 述べ られ て いる 。 
本 装置 に と に と りか える と と に より 相当 な 資金 の 節約 が で 
き , 最終 的 に 完成 され る 本 方 式 は , 高 信 頼 度 の サー ビ 
ス を 提供 する だ ろう と 述べ て いる 。( 柴 沼 , 中 村 正 夫 ) 


(105 ) 


676 学界 


時 報 


11・223: エポキシ 樹脂 製 が いし の 汚損 
お よび 湿潤 状態 に お ける 特性 

M.P. Lafont: Isolateurs en résine epoxyde. 

comportement sous pollution et humidifica- 


tion. [Bull. Soc. Franc. Elect., 7° Série, Tome 
IX, N° 105, Sept., 1959, p. 541~543] 


注 形 用 エポキシ 樹脂 は 電気 特性 , 機械 特性 お ま び 褒 
熱性 が 良好 で , さら に 製造 方 法 が 適し て いる の で 大 形 
電力 機器 関係 に 非常 に た 多く 応用 され て いる 。 こ の 新 材 
料 を 特 高 圧 の 注 形 が いじ と し て 初 あ て 応用 し た 。 樹脂 
の 価格 が 高い た め , 右 英 な ど 安 価 な 充て ん 材 を 多量 混 
入 し て 潤 形 軸 造 する が いし は , て 大 形 で 重く , a つも る ろ 
い 磁 器 製 が いし に くら べ て 曲げ 強度 が 大 で あぁ ある た あめ; 
小形 に な る うえ 金 属 ボ ルト を 注 形 に より 埋め 込む こと 
が 可能 な の で , 取付 金具 関係 も 単純 化 さ れ , 後者 に 代 
っ て 使用 され る 。 す で に EEpoxem 12 を 用 いた 充て ん 材 
入 エ ポキ シ 樹 脂 製 が いし に つい て , 多く の 機械 , 電 気 , 
熱 試験 を 行い 完全 に 満足 な 結果 を 得 た 後 , 特 高圧 気 中 
断 路 器 に これ を 利用 し , すでに 4 年 経過 し た 。 さらに 
Epoxem 43 を 用 いい 充て ん 材 入 エポキシ 樹脂 製 支 持 が 
いし を 試作 し , 汚損 と 況 潤 の 影 細 に 関し 検討 し た 。 す 
な わ ち 一 般 と に が いし 表面 は 導電 性 の ほこ り に より 汚損 
され , 水分 の 凝結 に より , は な は だ し い 場 合 は ぼう 光 
放電 に より が いし 表面 を 損 う 5。 こ とこ の 現象 は 多く の 要素 
に 支配 され る が , 注入 形 内 面 に た シリ コン ワニ ス 処 理 を 
行い が いじ 表面 裕 き わ やわ め て 平滑 記す る こと に より , 
ほこ り に よる 汚損 防止 は 行う こと で で きた 。 Epoxem 
43 製 が いし に つい て は , 前 述 の 件 に 関連 し て Josse の 
方 法 に より 短 時 間 試験 を 行い 良好 な 結果 を 得 た が , こ 
れ を 補足 する た だめ 線路 電圧 印加 状態 で 第 1 表 に 示す よ 


第 1 表 

RS | 0 抵抗 CQcm)* 
第 1 期 0.2 10, 000 
第 2 需 0.6 寺 

第 3 其 1.8 NN 
RN 0.2 3, 000 
第 5 期 0.6 履 

第 6 其 1.8 


*: 使用 せる 水 の 抵抗 

うに 6 期間 に 分 け , 実際 の 使用 条件 を 考慮 し て 長 時 間 
試験 を 行っ た 後 ( 各 期 間 は それ ぞ れ 連続 50h), さら に 
第 7 期 と し 屋外 設備 で も ほとん ど み られ な いよ うな 周 
酷 な 条件 で ある 1,000 ncm, 0.2 cm3/dm?/mm, 50h 
の 試験 を 行っ た が , 表面 に 顕著 な 損傷 は 認め られ な か 
っ た 。o し た が っ て 非 常世 好ま し く な い 条 件 で 300 貼 以 
上 耐え そる こと が わか っ た 。 以上 述べ た よう に エポキシ 
樹脂 は 天然 充て ん 材 を 適当 量 加 えて 用 いる こと に よ 
り , 過酷 な 汚損 条件 下 で も 耐え る こと が わか り , 近い 
将来 屋外 用 絶縁 材 と し て ェ ポ キシ 樹脂 は 充分 安全 に 応 
用 され うる こと が 予見 され る 。 (川井 , 中 野 英 三郎 ) 
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11-224. 有機 材料 の 耐久 性 


Paul Nowak : Besténdigkeit organischer 
Kunststoffe. [Elektrotech. Z.(E.T.Z.)-A, 80. 
Jahrgs; Heft ‘20 TOkt. 1959, S692-~> 
698] 


有機 材料 の 耐久 性 た に つい て の すう 勢 を 解説 し た も の 
で ある 。 劣化 の 要因 と し て 電気 的 , 機械 的 , 熱 的 , 化 
学 的 お よび 大 気 の 条 件 あげ, 特に 熱 下 よび 湿気 に よ 
る 劣化 た に っ つい て 材料 ご こと に 述べ て いる 。 

耐熱 性 評価 法 の ガイ ド と し て VDE 0304(1959) が 
あり , 特 性 の 著しい 低下 を きた さき ない で 25,000h (3 年 
間 ) 面 え られ る 限界 の 温度 を 調べ る こと に な っ て い 
る 。 本 報告 は 主要 な 有機 材料 に お ける 上 述 の 限界 温度 
お よび 熱 劣 化 に よる 特性 変化 に っ つっ いて 述べ て いる 。 た 
だ し 機器 の 寿命 の 予測 と に は 絶 援 モデ ル な ど に つい て の 
機能 試験 が 必要 で ある と し て いる 。 

注 形 用 樹脂 と し て は エポキシ お よび 不 飽 和 ポ リエ ス 
テル 樹脂 が 重要 で ある 。 耐熱 性 の 評価 た に は 曲げ 試験 な 
ど 機 械 的 強 さ の 測定 が ある が , 劣化 に よる わか る 構造 
の 変化 を みる に は 肖 断 剛性 率 示 よび 誘電 特性 の 測定 が 
ある 。 合成 ワニ ス に は 耐熱 , 面 湿 性 の すぐ れ た も の が 
で き て いる 。 そ の 難 劣 化 度 は きれ つ 試 験 や エリ クセ ン 
値 試験 た よっ て いる が , テレ フタ ル 酸 ポリ エス テル ワリ ワ 
ニス の よう に 重量 減 な ど は 大 きく て も きれ つ 発 生 の 生 
じ が た いも の が あり , それ ら の 判定 に は 電気 特性 試験 
な ども 併用 する 。 和 暫 質 材料 で は PVC が 特に 重要 で あ 


第 1 表 限界 温度 (25,000h) 
材 料 | 温度 で の 
注 形 用 エエ ポキ まま ン シ 120 
メチ ルフ < 計 S22Y コツ ニス 180 
テレ フタ ル 酸 ワニ ス 155 
PeaV. GC 80~90 
天 き 伏 テム 60 
プチ ルコ 7 フイ パパ ロン シン 85 
シリ さぶ 160~180 
エポキシ ガラ テス 積層 上 品 140 
シリ コー ン ガ が ラス 積 選 品 200 


る 。 熱 劣 化 に より 塩酸 な ど を 発生 する の で 劣化 の 目 宏 
と し て は 導電 率 , 2 有 を 測定 する 。 ご は は 嘩 性 体 は 熱 劣 
代 に より 硬 さ , 伸び な ど が 変化 する 。 劣 化 の 目安 と し 
て は 伸び が 50 に まで 低下 し た 点 を と る 。 病 層 品 に 
は ーー ピピ 南 品 り ズラ ミン 之 志 旅 涼 
シ , シリ コー ン 上 製品 な ど が ある 。 劣 化 度 は 普通 機械 的 
特性 の 低下 を みる 。 し か し 積層 品 は 特に 高い 絶縁 硬 力 
が 要求 され , 機械 的 特性 は 低下 し な く と も 絶縁 主力 の 
下がる も の が ある 。 エポキシ 上 製品, シリ コー ン 製 品 は 
その 点 で すぐ れ て いる 。 これ ら 材 料 の 限界 温度 を ま と 
の る Ce 蘭 1 索 の な めで 9 ある 

フェ ノー ルレ ジン 積層 品 は 面 湿性 た 劣り , また 乾 
燥 ; 吸湿 の サイ クル で さき れつ を 生じ る 。 と これ に 対し ェ エ 


80 巻 860 号 (May 1960) 


ポキ シ 積 層 品 は 初期 特性 た に す ぐれ, か つ 耐 湿性 が きわ 
めで て よく, また 冷熱 サイ クル 店 も 硬 き る 6 
(清水 , 井関 昇 ) 


11・225. ケー ブル 絶 角 の た め の 
合成 高 分 子 
H.M. Weber: Synthetische Polymere fuir 


Kabelisolationen. [Bull. Assoc. Suisse Elect., 
50e année, N° 23, 1959, S. 1109~1114] 


ケー ブル 絶 揚 と し て ブ プ ブチルゴム, 外部 保護 シー ス と 
ビビ で ネス 2 層 シ は I 非 党 た 適 ジジ で い 汐 きち いて 水 
べ , これ ら 合 成 ゴ ム の 発展 と 平行 し て 研究 され た 高 分 
枯 料 計 キ も ポポ 衝 開 半 ジン | な ど を 比較 検討 され て い 
る 。 これ ら 高 分 子 材 料 の ケー ブル へ の 使用 状況 を 要約 
すれ ば , 


ポリ エチ レン 。 電話 な ら び に 高圧 ケー ブル 用 。 

プ ブチルゴム 高圧 ケー ブル 用 , 低温 に も 高温 に も 
使用 可能 。 

PVIC 低 電 圧電 線 お よび ケー ブル 保護 層 。 


人 ネ 芽 プレ ン ケー ブル シー ス 用 混合 物 。 
合成 ゴム に くら べ 熱 可 天 性 高 分 子 物質 が 制限 を うけ 


る の は , 低温 , 高温 と お ける た わ み 性 な ら び に 安定 性 
に 関係 する 。 一 例 と し て 0 一 160°C に わた る ご ゴム , 
PVCTR 0 エチ リン の 次 誠 醒 押さ きれ SS で いる 。 ズ 


チク bk ドム は まま 00°C まで シリ リコ ーー な は "150~170 
^"C まで 使用 で きる 。 と これ ら に 関連 し て 14 種 の 特性 
を , 6 種類 の 合成 ゴム に つい て 第 1 図 の ご と く 10 点 を 
最良 と し て 比較 表示 し て いる 。 この 図 か ら ケ ー ブ ル 製 
造 用 合成 ポ み で て チル デ ぎ 記 吊 ネ ネ オ オプ レン が 適し て 
いる こと が わか る 。 高 分 子 物 質 の 浸水 は ケー ブル に 重 
要 な 問題 で , これ は 次 の 順位 に ちる と 考え られ る 。 


" 


| 


シリ コー ッ ゴ ム 
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坦 Ue 7 62 2 選 3 ポー オグ 0 到 矢 
ム 放 5IRVC,06、 アク 引 ロ = ポリ リル マ 
PVC は 可 鋳 剤 の 選定 た より 吸水 量 を 少な くす る こと 
が で きる 。 また 種々 高 分 子 の ガス の 拡散 も ケー ブル に 
重要 で , ニトリ ル ゴ ム は 天然 ゴム より Nz2, Ns;, O2, CO,, 
He の 吸収 が 少な る , ブチ ウレ ゴム は ざら に 少 が い 。 
(川井 ) 


11・226. 高圧 回 転機 コイ ル へ の 
合成 樹脂 の 応用 


HR. Meyer : Die Verwendung von Kunsthar- 
zen bei Hochspannungswicklungen elekt- 
rischer Maschinen. (Elektrotech. Z.(E.T.Z.) 
-A, 80. Jahrg, Heft 20, 11. Okt., 1959, S$. 719 
~724] 


回 転用 高圧 コイ ル は アメ リカ で は 従来 アス ハァ ルト 
コイ ル が 用 いら れ 』 ヨー ロッ “で は 平 焼 シェ ラテ ラッ クコ 
イル が 用 いら れ で いた が ドサ イク 2 に よっ て で 鉄 
心 長 の 長い 機械 で は 絶縁 損傷 を アメ リカ で 経験 する に 
ポ よ ん で , 合成 樹脂 が 脚光 を あび た 。 合成 樹脂 コイ ル 
は 従来 の コイ ル に 比較 し て ドイ ツ で は 次 の 点 が すぐ れ 
て いる と を 考 で トム いる 8 

(1) 熱 の た め に 寸法 変形 が 少な い 。 ヒー ト サ イ ク 
ル に 対し て 永久 ひずみ が 少な い 。 

(3)。 湿度 に 対し 従来 の 絶縁 方 式 よ りす ぐれ て い 
る 。 

(3) 大 容量 , 高圧 の 回 転機 は 合成 樹脂 コイ ル の ほ 
う 3 が 0 

(4) 揚水 発電 所 の よう に 負荷 変動 の 汰 し い 機 械 は 
合成 樹脂 コイ ル が よい 。 

と この 観点 か ら SSW で は 10kV 以下 の 回 転機 に は エ 
ポキ シマ イカ の 平 焼 絶 縁 を 採用 
【 み 所 高圧 コン 所 と GEE ポテ 
ル マ イ カ の 真空 注入 方 式 を 採用 
いる 600 た だ a 
と は tan 6 の 上 昇 率 が 2%/kV 
と いう よう な 限界 値 は 技術 的 に 
みて 無 意 味 の こと で , 上 に 併記 
し た 合成 樹脂 の 特長 を 生か せ ぬ 
使用 場所 た に は 従来 の も の で 充分 


ER 6 で ある = と | 台 力説 し: て い いる 6 ま 
A = た , マイ カ 量 の 減少 を 図り っ つ 
量 | > 
き 8 ; ある 世界 情勢 た 着目 し て , Gen. 
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ケー プル 構造 用 各種 ゴム の 特性 の 比較 


特に 注目 に 価 す る も の 
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11・227. シリ コン 中 へ の 酸素 の 拡散 
R.A. Logan & A.]J. Peters: 


Oxygen in Silicon. (J. appl. Phys., 
No. 11, Nov., 1959, p. 1627~1630] 


Diffusion of 
Vol. 30, 


Si 中 の 酸素 に つい て は これ まで 各 方 面 か ら 研究 さ 
れ て きた が , こと で は Si 中 へ の 酸素 の 拡散 を と りあ 
げ て , 拡散 し た 酸素 を 次 の 450°C の 熱処理 で ドナ ー 
に 変え る こと に より 拡散 現象 を 研究 し て いる 。 

試料 と し て は 酸素 含有 量 が 少な く て ドナ ーー 生成 が 無 
視 で きる た め に Floating zone refine し た P 有 形 Si を 使 
用 する 。 板 状 の 試料 を 1,2501,415°C で 酸素 また は 
空気 中 で 1~64h 加熱 する と 表面 に SiO2. 膜 が で き て 
内 部 に 酸素 が 拡散 する 。 引き 続い て 450°C で ~100h 
加熱 する と 酸素 は ドナ ー に か わり 拡散 層 は N 形 と な り 
PN 接合 が で きる 。 4 ho 
resistivity の 測定 か ら 表 面 の ドナ ー 密度 を erfc( 誤 差 
関 誠 SS た 6 求め る 各 こ と が で る 
で は あら か じ め 酸 素 含有 量 と 発生 する ドナ ーー 密度 の 関 
係 を 測定 し て , 酸素 密度 の 3 乗 に 比例 し た ドナ ー が つ 
くら れる こと こと を 求め て いる 。 し た が っ て 表面 濃度 ボー 
定 の 場合 の 拡散 (erfc) を 近似 し て Dcdonor>= Dcoxygen)/ 
(2.1)” と し て 酸素 の 拡散 係数 Doxygen) を 求め て い 
る 。 また 表面 ドナ ー 密 度 か ら 酸 素 の 溶解 度 も 求め る 
と が で きる 。 第 芽 図 は 温度 と 酸素 の 溶解 度 お よび 表面 
ドナ ー 密度 の 関係 を 示し た も の で , 直線 の 傾斜 か ら 
Heat of solute と し て (2.3 エ 0;3)eV を 求め て いる 。 
第 2 図 は 酸素 お よび それ に よっ て で きる ドナ ー の 拡散 
係数 と 温度 の 関係 を 示し た も の で , 
リカ =135 exp( 一 3.5eV/kT) た よっ て 示さ れる 拡散 が 行 
われ る 。 参考 と し て Al の 拡散 係数 も 示 され て いる 
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が , 酸素 は Al より 約 1 け た も 大 きい 拡散 係数 を も つ 
と は 注目 値 する 。 また 可 贅 変形 に より 108/cm* の 
人 を も つ 結 晶 を 造り , この 試料 に つい て 酸素 
の 拡散 を 求め た と こと ころ, 酸素 の 拡散 係数 に は 変化 が 見 
らい な か っ た る 述べ で いる Ss 
測定 点 の ば ら つ き は 拡散 温度 と 冷却 速度 の わずか の 
差 か ら 起 る る も の で ある 。 これ は 酸素 の 沈殿 が 温度 に 敏 
感 な 性 質 を も つこ と こと を 考慮 すれ ば 当然 で ちあ ちる 。 また 導 
解 度 お よび 拡散 係数 の 温 慶 依存 性 に つい て , 格子 欠陥 
と 関連 し た 酸素 の 拡散 , 酸素 の 沈殿 の 有無 に よる 溶解 
度 の 変化 に つい て 議論 し て いる 。 (北村 , 松倉 保夫 ) 


12・228. シリ コン 溶解 用 アー ク 炉 
の 負荷 特性 


George Grant III: 
a Submerged-Arc Silicon-Smelting Furnace. 
No. 45, Nov., 1959, p. 


Load Characteristics of 


[Applic. and Industr., 
273~276] 


洪 弧 形 の アテ アーク 炉 は すでに 50 年 以上 も 工業 的 に 利 
詳 ーー ーー 
源 与 : を る 影 畠 た つい て た 文献 は ほ 詳 2 の ど な 

$ ge i 
アテ アーク 炉 の 電気 的 特性 に つき 述べ る 。 深 解 シ リコ ン は 
シリ カ と 炭素 と を 混合 
加熱 する こと に より 生 
産 さ れる 。 炭素 は シリ 
カカ から 酸 素 を うば は い 一 
酸化 炭素 と な り , 反応 
部 が 空気 と 触れ る こと 
を を. 防 則 合 る で と も に , 
炉 底 に 溶解 シリ コン を 
沈 で て ん させ る 。 落 解 シ 
引き どき 栓 を 
開き 取り 出さ れる 。 シ 
リカ と 炭素 と の 混合 物 
は 電極 の 周囲 た 積み 込 


第 1 図 炉 の 特性 


妖 860 号 (May 1960) 


座 総 針 679 


n°’ 


まれ て 電極 間 に 導 電路 を つく る 。 これら 導電 路 は 多く 
の 接触 と アー ク を 含む の で 混合 物 が 移動 し , また 反応 
が 進む と し た が い 導 電 率 は 絶 え を ず 変 化す る 。 混合 物 の 
中 に は この よう な 通路 が 多く で きる か ら そ の 合成 より 
な る 負荷 も 絶え ず 変 動 す る 。 し か し 混合 の 割合 を 適当 
に し , 適当 な 電圧 を 選べ ば 多く の 通路 に よる 変動 は 相 
殺し て 比較 的 一 定 し た 吉 電 率 と な し うる 。 炉 の 力 率 は 
電力 を 供給 する 回 路 , 主として 類 用 変圧 器 の リア クタ 
ンス に より きま る 。 築上 1 図 は 力 率 と 出力 を 所 要 VA に 
対し て 示し た 。 曲線 は この 装置 で も っ と も 適する 四 つ 
の 電圧 に っ つっき 示 し た が VA が 一 定 で あれ ば , 高 電 

ほど 高い 出力 と 力 率 が 得 ら れる こと こと を 示し て お り , ま 
た 負荷 も 一 定 化 する こ 
と に な る 。 次 に 運転 時 
間 に っ いて は , 電源 を 
し ゃ 了 断 す る と 反応 が 上 正 
まり , 一 酸化 談 素 の 発 
生 ぶ が 止ま る の で 炭素 が 
燃焼 し 混合 比 が 変化 す 
る 。 また 冷却 も 起り 攻 
電 率 が 低下 し , 長 時 間 
に わた る と き は 再起 動 
が 不可 能 と な る 。 それ 
ゆえ 寿命 を 長く する う 
え か ら も , 生産 を 上 げ る うえ か ら も 連続 運転 が 望ま し 
い 。 し か し 8h 以下 の しゃ断 で は 重大 な 事故 も 起 ら 
ず , また 修理 も を も とき に 必要 で ある の で 実際 に は 90 9% 
以上 の 運転 が 維持 され て いる 。 策 2 図 は よい 運転 状態 
に お ける 瞬時 所 要 VA を 示す 。 しゃ 断 時 も 含む が 過 電 
流 も な く 再 起動 し て お ぉ お り , 力 率 の 広がり は 0.80-0.87 
で 入力 VA の 広がり も ゃ 10% 以下 で ある 。 悪い 運転 状 
態 で は 所 要 熱 量 が 同じ で も VA が 309% の 広がり を 持 
つこ と と が だ あり, さら に 悪く な る と 所 要 熱 量 が だ が 40% の 
広がり を 持ち , 瞬時 入力 VA は 609% の 変動 を 持つ とこ 


よい 運転 状態 に 


策 2 図 
お ける 瞬時 負荷 特性 


と を ある 。 この よう ご に アー ク 炉 は 普通 は 一 定 負 布 で あ 
る が , と き に は 強い 負荷 の 変動 を 生じ る こと も ある 。 
(GE 
12-229. 三 相 誘 導 加 熱 コ イル 
N.V. Ross: Three-Phase Induction Hea- 


ting Coils. [Applic. and Industr., No. 45, 
Nov., 1959, p. 291~294] 


大 電力 を 必要 と する 商用 周波 数 の 誘導 加熱 で は 加熱 
コイ ル を を 三 相 平衡 負荷 と し て 用 いる こと こと が 望ま し く , 
大 質量 の Al や 黄銅 の 加熱 に は 三 相 加熱 コイ ル が 広く 
用 いら れ て いる 。Al や 黄銅 を 加熱 圧延 する 場合 ) よ 
い ぃ 結果 を 得る に は 被 熱 物 全 体 に た わたり 温度 が 均一 に な 
る こと こと が 必要 で あり , 特 殊 な 黄銅 で は 温度 差 を 二 10°F 
に 維持 し な けれ ば ば ならない 。 円 筒 形 コ イル に 円 柱 形 の 
被 熱 物 を そう 入 し 単 相 電源 で 誘導 加熱 する 場合 コイ 
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ル よ り 被 熱 物 が 充分 長け れ ば 温度 分 布 は コイ ル の 中 央 
部 で も っ と も 高 ぐ , コイ ル の 端 部 で は これ より か な り 
低下 する 。 と ころ が コイ ル よ り 被 熱 物 が 短い と きま は 。, 
棄 熱 物 の 端 部 で 磁束 が 集中 する た め , 端 が 過熱 され 中 
央 が むし ろ 低 いよ うな 温度 分 布 を な す 。 炉 か ら 圧 延 機 
に 行く まで の 熱 放 射 が 端 の ほう が 大 きい こと こと を 考え る 
と , この よう に 加熱 する こと の ほう が 均一 化 と 望ま し 
い 。 ここ と で 赴 熱 物 よ ひ コ イル の 長い 部 分 は “コイ ル の 
軍 な りや と いわ ね われ 世 負 様 で 3/4>22 in 計 芸人 銅 で 計 玉 
~3in が 望ま し いと され て いる 。 これ に 似 た 考え 方 を 
三 相 加熱 コイ ル に 適用 し て 均一 加熱 を 得る 方 法 が 本 文 
に 述べ られ て いる 。 三 相 コ イル を 用 いる 場合 ) た だ コ 


イル を 3 個 な ら べ 120" ずつ 位相 を ずら し た だ け で は 
きき の た め に に 源 訂 


POWER TRANSFORMER 


コイ ル の 継ぎ 目 で 磁界 の 谷 が で き , 
同様 な 谷 が で き 
る 。 こ れ 守 示 ぐ 
た め に まず 考 そ 
られ や た こさ ど に は 
中 央 の コイ ル の 
位相 を 逆 に し 各 
コイ ル 間 の 位相 
開 を 60"e す る 
ERNSTS 
どか る 直交 る 
多少 谷 が 残っ 
た EE 
考え られ た 方 法 
は コイ ル の 継ぎ 


<a) 中央 コイ ル を 逆 位 想 と し , “位相 の 重 な 
り ” を 持た せ た 三 相 コ イル と 変圧 器 結 線 
目 で 第 図 に と 示 <5) 同上 コイ ル に 対す る 磁界 分 布 
すま よう に 位相 を 第 1 図 
重ね る 方 法 で ある 。 と と で 必要 と する 重なり の 長 さ の oz 
ば 次 式 で 与 そ られ る s 

Porz=1/4[ (6+d1) — (a—d2)] 


と こと に 5: コイ ル の 内 径 , g&: 被 熱 丸 棒 の 外 
委 , di: コイ ル 避 体 の 浸透 深 さ , ds: 丸 棒 の 


温 透 深 さ 
で ある 。 重なり の 巻数 と し て は "oz に も っ と も 近い 幅 
を 持つ 整数 値 を と れ ば よい 。 

と の よう に 位相 の 重なり を 作る こと に より , 温度 分 
布 は 単 想 コイ ル の 場合 の 程度 まで に 改善 する こと が で 
導 源 護 : も 生 二 102E 記 舞 区 る @ を が で きた od6 村 ) 

13・230. 磁気 テー プ の 高密 度 記録 方 式 
A. Gabor : High-Density Recording on 


Magnetic Tape. [Electronics, Vol. 32, No. 42, 
Oct. 16, 1959, p. 72~75} 


磁気 テー プ の 記録 密度 は 普通 200300 ビッ ト /in で 
ある が , 本 方 式 は 自己 刻 時 書込み 方 式 を 用 いて , 信頼 
度 を 落 ず こと な く こ と これ を 1,500 ビッ ト / 各 程度 まで 高 
め て いる 。NRZ 法 な ど に よる 高密 度 記 録 に は 次 の よ 
うな 問題 が ある 。 
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(1) パル ス 間 の 千 渉 の た め , 間隔 の 小さき い 部 分 で 
は 読出 し 信号 が 小さ きく な り , 逆 に 間隔 の 大 きい 部 分 で 
は 信号 は 大 きく し か も 広い 範 囲 た 広がる 。 

(2) チャ ネル 間 に と 時 間 的 な ずれ が 起 る 。 こ と これ ら を 
解決 する に は , 各 ビ ッ ト で 少な く と も 1 回 は 磁束 を 反 
転 き せる 必要 が ある 。 こ と ここ と で は , “1” の 場合 た 周波 数 
が 2 倍 に な る よう な 方 式 を 採用 し て お おり, ペル ス 間 隔 
の 著しい 変動 は な られ な く な る が , 高密 度 で は , 小 振 
幅 の 信号 が パル スパ タン に よっ て 決ま る 大 き な う ね り 
重ね 合 お や お きれ た よう な 波形 た に た な る の で RC、 フ イル 
タタ で 信号 成分 の み を 取り 出し て いる 。, ま た こと の 書 入 み 
方 式 は 同時 に 自己 刻 時 方 式 に な っ て お り , 読出 し 波形 
か ら 刻 時 パル ス と デー タバ パル ス と を 分 離し て 取り 出せ 
る の で , チャ ネル 間 の ずれ は 問題 で て なくなる 。 


(a) 刻 時 パル ズ スズ 入力 
も) デー 

(c) 刻 時 パル ス + デ ー タ 
(d) 書込み 電流 


(e) 読出 し 信号 


(f) 線形 成形 後 の 読出 信号 
(9) クリ ッ フ の 後 


(h) "微分, 全 液 整流 後 
(3) ケイ ト 信 己 

(k) 刻 時 パル ズ ス (h を jz よっ 
て ケー ト し た だ もの) 
6 テー ク 凡 (る を り e よ 
っ て ゲー ト し た も の ) 


筑 1 図 


第 1 図 と 書込み 読出 し 波形 , 
第 3 図 に 読出 し 回 路 を 示す 。 第 3 図 で , 刻 時 パルス は 単 


第 2 図 に 書込み 回 路 , 


MAM 安定 回 路 No. 1 
CLOCK INPUT < り 返 し 周期 
CELL DELAY 選 刀 で 単 安定 回 

EAL RECORD 
INFORMATION CURRENT 路 No. 2 (パル 

INPUT OUTPUT 


ス 幅 は くり 返し 
周期 の 0.5 倍 ) 
奄 届 黄 導 必 壮 き 
の 波形 で ゲー ト 
を 開閉 する 。 
な お , チャ ネ 
ル 間 に 時 間 的 な 
ずれ が ある と き 
は , 読出 し 回 路 
の 後に 特殊 な バ 
ッ フ ァ を 置い て 
タイ ミン グ を 谷 


AND No.1 


MONO-MULT] 
No. 2 


第 3 図 


わせ る 必要 が ある 。 

実験 に よれ ば , 縦 方 向 密度 1500 ビッ ト / 操 , 横 方 
向 密 度 16 ch/jn に お いて , 充分 な 信頼 性 を 以 っ て 動 
作 た 9 ( 元 岡 ) 渡辺 瞳 ) 
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13:231. 計算機 と オペ レー タ を 
結ぶ 光 の ペン 


B.M. Gurley & C.E. Woodward: Light- 
Pen Links Computer to Operator. [Electro- 
nics, CVolR32 No A No 20AL 9 p85 
~87] 


計算 機 に よっ て 制御 され た ブ プ ブラウン管 の 表示 を 読み 


取っ て , オペ レー タ が プロ グラ ム の 進行 状態 を 監視 し 
た り , 計算 機 に 付属 する 補助 装置 を 制御 し た り で きる 


よう な 光電 感光 装置 た に た つい で 述べ て いる 。 

と の 光 の ペン は , ディ ジタル 計算 機 の 高速 出力 表示 
装置 と し て 多 ぐ 用 いら れ て いる プ ブラウン管 と 組み 合わ 
せ て 用 いる も の で , MIT-Lincoln Laboratory の TX-2 
形 計 算 機 た 使用 され て いる 。 こ の 装置 は 計算 機 で 制御 
きれ る ラウ ンジ | 管 表 示 装 置 デ ョ フン 計 ド 光 人 オオ 王 1? に を 使用 
し た 万 年 筆 形 の 検出 部 , その 出力 を 増幅 する 高利 得 増 
幅 器 , 信号 を ディ ジタル 化す る 量子 化 回 路 か らち ら で き て 
いる 。 そ の 構成 図 を 第 1 図 に 示す 。 


2 
CENTRAE 
INTENSIFICATION |, nV COMEUTER EE 
GATE | ーー 
100 80 ps FUSE RTS FLIP-FLOP CLEAR 


INTENSIF- 
CATION 
CIRCUIT 


PULSE [SCHMITT TRIGGER 
AND 
PULSE FORMER 


OOD | HIGH-GAN 
PREAMPINPE AMPL 


第 1 図 


光 ペ ン 方 式 の 構成 図 

プ ブ 64 管 Ee 計 筑 欄 の ログ Se は SS で Xs ま 
び Y 座 標 と 表示 の 時間 が 規定 きれ た 煙 点 が 表示 され 
る 。 こ の 表示 を 見 た オペ レー タ が 光 の ペン を 点 に あ 
て る 20 ダイ ネー ド が 感光 で 信 呈 を 生ずる Ss 
の 信号 は 増幅 され て シュ ミッ ト 回 路 を トリ が し , その 
基 湊 レス, が フリ フフ ロロ ンプ セト So 計 語 も 
し 3 に S12 光 の ペン を お で 次 は は 2 る 
ッ は: セツ Lh きれ な いい ei 誌 筑 機 : は で の Sy 
プ の 状態 を 検知 し て , その 状態 に 基づい た プロ グラ ム 
を 遂行 する 。 オペ レー タ の 操作 と し て は 目的 の 交点 を 


(' 


制御 呈 ンク た に よる プラ ウシ 
管 上 の パタ ー ン の 一 例 


第 2 図 
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月 っ て プラ ウン 管 か ら 1/4in 以内 た 光 の ペン を 近 づ 
けれ や は さ より ee 用 . 例 .& 以 て は 炊 各 ググ 尽 た よら て ブ プ ブラ 
ッ ン 管 上 に 煙 点 の 行列 を 表示 させ て おおき, オペレータ 
が その 行列 の 煙 点 を 光 の ペン で た どっ て 文 補 や 回 路 図 
な ど を 購 い て ss 」 そ を それ を 計算 機 た 記憶 させ だ た 0 また ブ 
ラウ ン 管 上 の 煙 点 を , プロ グラ ム を 制御 する 押 ボ タン 
の 代わ り に 使用 し て , 計算 機 の 付属 装置 を 働か せ た り 
する で きる 

この 制御 結合 装置 に よっ て ブラ ウン 管 上 た に 表示 され 
た パタ ー ン の 一 例 を 策 2 図 に 示す 。 


(豊田 , 魚住 董 ) 


13・232. 相似 計算 機 に よる ワー ド 
レオ ナー ド 制 御 系 の 研究 


HR. Buhler: Untersuchungen von Ward-Le- 
onard-Regelungen mit einem Analogie-Gerat. 
(Bull. Assoc. Suisse Elect., 50e année, N° 22, 
1959, p. 1062~1068] 


本 論文 は 発電 機 , 電動 機 を 使用 し た ワー ドレ オナ ー 
ド 制 御 系 を 相似 計算 機 で 撲 擬 す る 方 法 を 示し , 電機 子 
反作用 が この 制御 系 に お よ ぼ す 影 響 を 調べ て いる 。 策 
1 図 の 装置 で 左 が 発電 機 , 右 は その 速度 が 制御 され る 
電動 機 で ある 。 この 制御 系 は 2 個所 に 非線形 部 分 を 含 
ん で いる 。 すなわち, 発電 機 の 励磁 特性 と , 電 動機 , 発 
電機 の 電機 子 反 作用 で あり , 後者 は 特に この 系 の 安定 
度 に 大 き な 影 響 を 与え る 。 電機 子 反 作用 は , 電機 子 電 
流 の 方 向 に 無関係 に 主 磁束 を ひ ず ま せ 減 磁 作 用 を 行う 
変 差 起 磁力 と , ブラ シ が 中 性 位置 に た な いた め に 生ずる 
直 軸 起 磁力 より な り , 後者 は 電機 子 電流 の 方 向 に より 
方 向 を 変え を , 電流 に 比例 する 。 し た が っ て 電機 子 反 作 
用 は 線形 と 非線形 部 分 に 分 けら れる 。 これ を 考慮 し て 


r=0.06 


T=0.058 m0 0025 n=005 4% 0.075 
Tm=0s a i 


EH 
| 
= 
当 雷 中 


i 
iE 
EE 


第 3 図 発電 機電 機 子 反作用 4%gi, 

電動 機電 機 子 反 作用 em, 

を 考慮 し た 場合 の 外乱 に 対 

する 速度 の 応答 

得 た 模擬 回 路 を 第 2 図 と に 示す 。 こ と ここ で Ue。 は 発電 機 励 
磁 電 圧 , 入力 で あり , @ の は 電動 機 の 速度 , 出力 で あ 
る 。 7a は 電機 子 電流 , m5 は 負荷 トル ク , すなわち 外 
乱 で ある 。 二 つ の 関数 発生 器 に より 非線形 性 を 模擬 し 
て ある 。 4%g, 4%mm は それ ぞ れ 発電 機 , 電動 機 に 対す 
る 電機 子 反 作用 を 表わし て いる 。 4g%eg, 4ep の 値 を 変 
え , 外乱 に 対す る 速度 の 応答 を 第 3 図 と 示す 。 これ よ 
り , 電動 機 に 対す る 電機 子 反 作用 は , 発電 機 た 対す る 
も の より 大 きく , とこ の 制御 系 の 安定 度 に 影響 を 与え , 
前 者 が 大 きく な る と この 系 が 不安 定 に な る こと が わか 
る 。 (長谷 川 , 桑原 


13-233. ディ ジタル 式 遠 隔 位置 制御 装置 


朝 ) 


K.G. Hilton: A Digital Remote Position 
Control. [Electronic Engng, Vol. 31, No. 379, 
Sept., 1959, p. 512~519] 


ディ ジタル 方 吉 な パ ナ ロ グ 了 方式 芝 精 度 が まく |, 全 
進 法 で 10 digits を 使用 すれ ば 精度 は 0.1% に た に なり, こ 
れ は 最高 級 の アナ ログ 方 式 と 匹敵 する 。 も し 14 digits 
を 使用 すれ ば 精度 は 0.0061 9%¢ に な る 。 ディ ジタル 的 


leo m に 情報 を 受け , これ を アナ ログ 量 に 変換 し て 制御 電動 

¢ 機 を 駆動 する 方 法 は , アナ ログ 部 分 の 精度 ボディ ジ タ 
ル 部 分 より 劣る と 無 意 味 と な る の で , 高い 精度 を 要求 
する 場合 は , 制御 電動 機 を も ディ ジタル 的 に 駆動 する 
必要 が ある 。 本 論文 は 全 デ ィ ジ タル 式 位置 制御 装置 の 
回 路 に 対す る 理論 的 考 際 お よび 安定 化 の 方 法 を 示し て 
いる 。 特に 回 路 は トラ ンジ スタ に よる 理論 回 路 を 使用 
し て いる 。45" の 精度 を 持つ, 3digits の 位置 制御 装 
置 に つき 回 路 の Code disk 
構成 が 記さ れ て 
Wt る 第 融 図 0e 
装置 全体 の 構成 
を 示す 。 軸 角 度 
を デジ 旭 2 レレ 交 
に 測定 する た め 

第 2 電機 子 反 作用 を 考慮 し た に 第 2 図 に 示す 
ワー ドレ オナ ー ド 系 の 模擬 二 進 符号 板 を 使 第 1 図 制御 系 の 構成 図 
昭 莉 癌 35 替 )5 電 RI 下 EE 条 :) (111 ) 
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用 する 。 符 号 板 の 前 方 に ラン プ を 置き , 符 号 板 の 後 の ゲ 
ル マ ニ ウム 光電 池 に より 角度 を ディ ジタル 的 に 測定 す 
る 。 測定 し た 角度 と , 入力 の 差 に と より 制御 電動 機 は デ 
ィ ジ タル 的 に 駆動 され る 。 最 小 の 回 転 で 角度 差 を 害 に 
する た め に 誤差 が 180° 以下 の 場合 と 180* 以上 の 場 
合 は 回 転 の 方 向 は 
逆 で な く て は な ら 
Re CG 
各 け た で 独立 に 引 
人 算 を 行う の で は な 
二 進 法 で きま る 
を 
は eo E 


0=Black、 


Nl =e 化 同 路 必 用 いな い 
と き は , 系 の 減衰 
第 2 図 二 進 符号 板 は 電動 機 の 機械 的 


損失 た に の み 定 まり , 行 過 ぎ 量 が 大 きく 塵 まし く な い の 
で , 次 の 2 種類 の 安 征 化 法 を 考え て いる 。.(1)。 一 定 
の 角 慶 差 で 界 磁 を 反対 に する 。(2) 最初 の 角度 差 の 半 
分 の 点 で 界 磁 を 逆 た に する 。 こ と これ を 行う た あめ に 電動 機 の 
速度 を 測る 回 路 が 必要 に な る 。 速度 を 測る た め に 符号 
板 の 端 を 使い と これ を 光電 池 で 走査 し , 一 定時 間 周 期 
的 に た サン プル し て 速度 を 測る 。 (1)。 の 安定 化 の 方 法 
は , か な ら ず し も , あら ゆる 誤差 角度 に 望ま し い 応 答 
を 示す こと こと は で きき ない だが, (2) の 究 軍 化 の 法 は )「 あ 
ら ゆ る 誤差 角度 に 等 し そく 最適 の 応答 を 示す 。 こ と これ ら の 
回 路 に つい て , 応答 時 間 な ど が 定量 的 に 解析 され て い 


る (長谷 川 ) 材 原 彰 ) 
13・234. 計数 形 計算 機 の 過渡 安定 度 
の 新しい プロ グラ ム 


M. S. Dyrkacz & D. G. Lewis: A. New 
Digital Transient Stability Program. [Pwr 
Apparatus and Syst., No. 44, Oct., 1959, p. 
913~919] 


大 規模 な 系 統 の 過渡 安定 度 を 研究 する 場合 , 高速 な 
計数 形 計算 機 を 用 いて , 交流 計算 盤 と 同様 た し か も 計 
算 時 間 な ら び に 経 頃 を か な り 節減 し て 行 うと こと が で 
きる 。 

IBM 704 で は 電力 系 統 の 発電 機 数 を 48 機 , 200 bus, 
3501ine まで 表現 で きる 。 著 者 ちら は モデ ル 系 統 と し て 
16 機 , 71 bus, 811line の 過渡 安定 度 を 研究 し た 。 計 
算 方 法 と し て 第 1 図 と に Flow diagram を 示し た が , ま 
ず 定 態 時 の 清流 計算 を 行う 場合 に は Nodal 法 を 用 い 
と の Data を in put data と する 。 次 に 過渡 リア クタ 
ン ヌ 人 豊後 の 』 電 司 : を 計算 人 一矢 避 保 っ 2Store 7 す 
る 。 こ の 場合 相 療 角 Store され る が 変化 は 可能 で あ 
る 。 系 統 選 故障 が 発生 し た 場合 ある い は 牙 障 除去 な ど 
の 場合 に は も ちろ る ん 系 統 条 件 を 修正 する 必要 が ある 。 
次 に 各 時 間 ス テッ プ K に 関し て 各 発 電機 出力 を 計算 し , 


(112 


Start 


OQbtain load from data form tepe ; 
Additional data from crods. 


Calculate voltage behind transient 
reactance at generators. Convert loade 
to fixed impedances to groude. Calculate 
all pre-fault condition. Check load 

balance for accuracy. Save for additcnal 
Cases. 


Read in cards for fault-on or 
switching conditions. 


Calculate load flow balance to 


determine accelerations 


Cakulate new angles for : 
next pintsinateme 
Test for final time 


Write final 
.| output on tape 


Reload memory with 
data for pre-fault 
system conditions 
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原動機 入力 と で 加速 トル ク を 計算 し , 系 統 の 安定 度 の 
判定 が つく まで くり 返さ れる 。 上 記 系 統 条 件 変更 時 あ 
る い は 各 ス テッ プ の 発電 機 出 力 の 計算 は , 定 態 時 潮流 
と 同様 に Nodal 法 を 適用 する 。 こ れ の 計算 法 は 交流 計 
算盤 で 過渡 安定 度 を 計算 する 場合 の ステ ッ プ バイ ステ 
ッ プ 法 と 基本 的 に は 同じ で ある が , 発電 機 出力 の 求め 
方 と , 計 算 自身 が 数 学 的 要素 を 含む 点 が 異な り , 交流 計 
算盤 で 取り 扱う より も を 多 機 系 統 の 問題 を 解析 で き , 
精度 , 消費 時 間 で も すぐ れ て いる 。 し か し な が ら , こ 
の 研究 で は Euler 法 の 変形 を 用 いて 微分 方 程 式 を 解い 
て いる わけ で ある が , 一 般 的 に 微分 方 程 式 を 解く 場合 
と の Euler 法 は 他 の 方 法 に くら べ て 精度 が 若干 悪い 。 
前 記 の モデ ル 系 統 に お ける 過渡 宏 定 度 の 検討 で は , 


80 導 860 号 (May 1960) 
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ー つ の 線路 に 地 絡 を 発生 させ , 0:1375s まで 続行 し 
0.325s で 再 閉 路 し , 0.6s まで 計算 を 続行 し た が , こ 
の 結果 系 統 安 定席 は 不安 定 で ある と いう こと と が 判明 し 
た 。 計算 中 の 結果 の 監視 に は 8 発電 機 の 相差 角 の On- 
line プリ ント に よっ た 。 な お 計算 に 費 し た 時 間 は 約 16 
min で , 同一 問題 を 交流 計算 融 で 行っ た 場合 に は 約 4h 
を 必要 と し た 。 策 2 図 は 計数 形 計算 機 と 次 流 計算 盤 で 
っ た 結果 の 代表 的 な 発電 機 の 相差 角 で ある 。 
〔 中 島 ( 隆 ), 小宮 康雄 


13・235. 系 統 設計 に お ける 今日 の 
0 台 交 流 計 算盤 運用 使命 
Eric T. B. Gress: Today’s 50 AC Network 
Analyzers Play Key Role in System Design, 
CElect. Wld, Vol. 152, No. 26, Dec. 28, 1959, 
p. 64~66] 


電力 問題 解析 用 の 新しい 10 台 の 交流 計 人 算盤 が 完成 
di TR 
よっ て 急速 た 置き 換え る 傾向 に あ 
この 傾向 は 必ず し も 正しい も の と は いえ な い 。 

な わ ち , ディ ジタル 計算 機 よび 計 人 算盤 は お の お の 
欠点 を 補う も の で 互 に 適し た 用 法 を 持っ て いる と 強調 
し て いる 。 著者 は さら に アメ リカ に お ける 計算 盤 設備 
あぁ あるいは 運転 の 技術 的 資料 の 集約 され た 定期 的 な 発表 
が , 系 統 運 用 技術 者 お よび 計 人 算盤 を 用 いる 他 の 人 人 達 に 
よっ て 行わ れ て いる こと と, 最新 10 台 の 設備 の ほとん ど 
は 小形 計算 盤 で ある こと ど , 新旧 計算 盤 に は 多く の 自動 
装置 が 付加 され て いる と と な ど を 述べ 」 1929 年 に マサ 
チュ セッ ツ 工 科大 学 (M.I.T.) に 最初 の 計算 盤 が 設置 さ 
れ て 以来 か ら ア メリ カ お よび 丸 ナ ダ を 含 あ て 50 人 台 の 
計 人 算盤 に つい て , 設置 場所 お よび 運転 者 , 周波 数 , 発 
電機 単位 , 発電 機 イン ピー ダン ス , 低 RR/X イン ピー 
ダン ス , イン ピー ダン ス , ZZ 回 路 単 位 ,' 大 容量 単位 , 
単 差 変圧 器 単 位 >- 相 互 結 合 変圧 器 単 位 な どの 規模 を 示 
し , また 記録 卓 , 過渡 現象 解析 機 , アナ ログ 計算 機 , 
ディ ジタル 計算 機 の 有無 付属 機器 設備 な ど を 表 に と 
り ま と あめ て いる 。 ここ で は 全 表 を 略 し お も な 傾 向 を あ 
る と ER ド 記 の を S08 可 誠 る 9 


周 波 数 発電 機 単位 
ノ 10, 000c/s 一 2 社 9 機 以 下 一 8 社 
500/ ァ 一 1 ァ 10 機 以上 一 27 ヶ 
480 ァ ー 8 ヶ 20 々 ーー 一 11 ヶ 
440 ァ ー24 ヶ 30 v —4 ヶ 

120 ヶ 一 1 ヶ 負荷 単位 3108 個 〕 


し 60% 一 1# ヶ アナ ログ 計 筑 機 “16 社 有 うう 
過渡 現象 解析 機 [11 社 有 〕 ディ ジタル 計 筑 機 [26 社 有 う 
付加 機器 設備 
自動 過渡 安定 度 計 筑 機 , 自動 出力 調整 装置 
自動 スケ ー ル セレ クタ , 自動 負荷 調整 装置 
巨 動 記録 装置 , 計測 用 ジャ ン パ 
低 力 率 負 荷 用 固定 キャ パシ タ お よび 電位 差 計 
過渡 現象 問題 用 SM アナ ログ 計算 機 , その 他 約 


[中 島 ( 隆 ), 増 茂 勇 〕 
昭和 35 年 5 月 (JL.E.E.J.) 
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15-236. 海底 ケー ブル 用 ガラ ス 
シー ル の 信頼 性 
D.R. Oswald: Reliability of Glass Seals 


for Undersea Cables. [ Bell Lab. Record, Vol. 
37, No. 11, Nov., 1959, p. 415~418] 


海底 中 継 器 の 内 部 に 含ま れる 部 品 は , 外部 より 電力 
を 供給 し な けれ ば さば ならない が ,! 封 看 部 品 と し て の ガラ 
スシ ー ル の 人 金属 中 心 線 と , 外側 カッ プ の 中 間 に 存 在 す 
る ガラ ス は ,- 中継 器 の 全 作 用 電圧 を うけ る 。 こ の 記事 
は が ガ が ラス シー ル の 機械 的 , 電気 的 信頼 性 を 保証 する た 
め の 試 験 方 法 に つい て 述べ られ て いる 。 

ガラ ス は 一 般 に 完全 に 近い 絶 紅 体 と みな され て いる 
が , 温度 の 増加 と と も に 急速 た 悪く な る 。 これ に は 体 
伝導 と 面 伝 導 と ある が , この 場合 は 後者 は 無視 で き 
る 。 体 伝導 は が ガラス 中 の 要素 の イオ ン の 移動 に より 起 
る 。 その た め シ ー ル に 対す る 信頼 性 の 試験 と し て , 長 
時 間 に わ た る 電解 伝導 の 影響 を 測定 する こと と し た 
が , これ を 加速 試験 に より 行っ た 。 すなわち , 温度 を 
175250°C に に 上げ て , ケー ブル 中 に お ける と 同じ 電 
圧 を 加 を た 。 そし て ガラス シー ル の 組織 の 変化 を みる 
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方 法 と じじ で 偏光 法 を 疑 いい て 持 定 な た 。 が ラズ シー テラ は 
金属 と ガラ ス の 早 張 係数 の 差 が ある た め , 製造 の と き 
わずか に ひ ず む 。 偏光 光線 が ひ ず ん だ ガラ ス 部 分 を 通 
る と き , その 一 方 向 の 振動 が 複 屈 折 に より 2 成分 に 分 
解 さ れ , それ ら が ガラ ス を 出る と き の 速 度 の 差 を 偏光 
計 選 て 測定 する 。 

シー ル に 加 そ を られ る 電圧 に よっ て 生ずる 遅れ 変化 の 
紫 は が ラス | の 電解 伝導 弓 つ いて 考え る こと に より 予 
想 さ れる 。 も っ と も 重要 な 関係 は , 導電 率 と 同様 , 遅 
れ 変 化 の 比 が 温度 に 指数 的 に 関係 する こと で ある 。 標 
準 と し て 30° 遅れ の 変化 を 生じ し め る た め , カッ プ と 
中 心 導体 線 の 間 に 直 流 4000V を 作用 させ た と き の 温 
度 と 時 間 の 関係 を 第 1 図 に 示し て いる 。 シー ル を 175 
HN ET a tir NSS TR 
た と き の 才 電 率 は ほとん ど 無 視 で きる 。60° 変化 の 場 
合 は シー ル の 機械 的 , 電気 的 信頼 NN ds 
が , 30° 変化 の と き は 全く 影響 が な い 。30°" 遅れ 変化 
が 生ずる た め に 必要 な る 試験 時 間 は , 140°C に て 3x 
10sh, すなわち 34 年 で あっ た の で , ケー ブル の 計画 
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寿命 より 長い 。 さら に 低い 温度 で は 明らか に 信頼 で き 
る こと と を 述 べ て いる 。 すなわち や, ガラ ズ シ ー ル の 信頼 
性 た に っ ついては, ガラ テス と 金属 の シー ル に お ける 電解 伝 
導 の 影 紹 を , 為 光 法 に て 測定 する こと に より 評価 で き 
る に EER 2 ( 楽 沼 名 森 茂 ) 


15・237. 人 間 操 作 を 探究 する 計測 系 


D. B. Hatmaker: Instrumentation for Re- 
search on Human Porformance. [ Elect. Engng, 
Vol. 78, No. 11, Nov:, 1959, p. 1079~1084] 


字 宙 旅行 機内 に お いて 人 間 オ え オペレータ が も っ と も 
効 に 果す べき 役割 を 研究 する こと は , 人 と 機械 と を 混 
合 し た 複雑 な 系 を 合理 的 に 設計 する た め に 必要 で あ 
る 。 現実 に は Guided missile の よう な 研究 を し て い 
る 軍 の 諸 種 の 研究 が , 宇宙 時 代 に は その まま 適用 で き 
PTT INN TE TE ER 
雑 な 計測 装置 が 発達 し , 系 統 が 巧妙 化 さ れ て きた けれ 
ども , 人 間 オ ペレ ー タ が 緊急 業務 を 私 理 し て 適時 適切 
な 行動 を する 能力 に は あま り 恵 まれ て いな いよ う で あ 
る 。 た また ま ア メリ カカ 空軍 の 下 に に 結 航 窪 員 を 120h 監 
禁 状 態 に し た 場合 の 疲労 を 研究 する 目的 で 計測 系 が 設 
計 さ れ た 。5 組 に 分 けら れる 15 の 主題 の うち 一 時 に 七 
つの 別々 な 操作 を 行う こと を 訓練 し , 本 旦 間 に わた る 
主題 の 心理 生理 学 的 応答 が モニ ニタ, 記録, 解析 され る 。 
そし て 自律 と 基づく 活動 性 と 観測 され る 操作 結果 と の 
間 に 心 理生 理学 的 尺度 と し て どん な 関係 が 存在 する か 
が 研究 され る 。 こ と これ ら 試 験 の お の お の に 対す る 表現 と 
ォ ペ レー タタ 制御 は パネ ル に 集積 され る 。 その 一 つっ は 明 
近 の 宇宙 ステ ーション の 実物 大 模型 に つい て の も の が 
ある 。 

本 文 で は 操作 工程 の お の お の を 述べ , 仕事 を 発生 , 演 
出 。 モニ タタ 計算 記録 する の に 必要 な 装置 に つい て 紹介 
し , 心理 生理 学 的 尺度 を モニ タ す る た め に 必要 な 計測 
系 も 述べ て いる 。 


仕事 の 遂行 能力 は 補助 トラ ッ キ ング , オー デオ の 注 
意 力 ,: 和 警報 用 コンプ の そ モ = 三 名 凡人 算術 計 貸 交 クタ 一 ジジ の 
識別 確率 の モニ = ニタ, 目盛 位置 の モニ タ に 分 け て 試験 
され る 。 補助 トラ ッ キ ング の 仕事 は ILS で 使用 され 
て いる 標準 的 航空 機 用 の 変 き 指 点 式 指示 計 に よっ て 行 
い , 実験 値 を FM の テー プ | 記録 器 で 記録 し アナ ログ 
計算 機 で 処理 され る 。 オー デオ の 注意 力 は Tone 発生 
回 , 雑音 発生 器 で 調べ られ 。, 警報 用 ヲ テン プ の モニ タ に 
は 赤 と 緑 の ラン プ お の お の 5 個 と , 1/50s の タイ マ を 
使用 する 。 算術 計 算 は 加算 , 引 算 の 200 の 簡単 な 問 
題 た よる 。 パ ター ン の 識別 で は 光 行 列 の 表示 を プロ ダグ 
ラム する た め 和 動 太 傘 ざれ だ 穴 あ き デー プ を 読み 取り 
に 利用 する 。 

心理 生理 学 的 に は , 皮膚 感覚 皮 膚 抵抗 心 持 数 
呼吸 数 を 調査 する 。 測定 系 と し て は 皮膚 の 抵抗 を 測定 
する も の , 31C~39C を 範囲 と する 皮 羊 温度 の 測定 , 
心電図 RR 波 を トリ が ガ に 成形 し て 毎 分 あたり 40 一 160 の 
ビー ト の 計測 な ど で , 以上 は 50 チャ ネル の 動 電 形 え 
ジロ グラ フ で 記録 され る 。 

実験 者 ステ ーション の 中 心 に は バッ テリ , 工業 用 テ 
レビ カメ ラ の 遠隔 操作 な ど 補 助 計 測 器 が 若干 取り 付け 
られ る 。 デー タ 処理 用 に は Lockheed 数 学 解析 部 の 
IBM ディ ジタル 計算 機 が 使用 され る 。 

6 項目 より な る 結論 で 本 文 を 結ん で いる 。 

(北村 , 小畑 未 郎 ) 


正 誤 
学界 時 報 【 策 80 巻 , 策 3 冊 , 策 858 号 〕 
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49. 電気 機器 の 冷 却 方 法 


特許 251354 ( 特 公 昭 33-10610) 

発明 者 Wayne E. Birchard 

特許 権 者 G.E. 

こと の 発明 は 比較 的 低温 度 の 期間 と 全 周 期 に くら べ て 
比較 的 短 時 間 の 比較 的 高温 度 の 期間 と が ある 熱 周 期 を 

っ つ 電気 機器 に お いて , その 機器 の 構成 部 品 の 比熱 た 
くら べ 比 較 的 大 き な 浴 融 潜熱 を 持ち , か つ , 前 記 構 成 
部 品 の 最高 温度 と 最低 温度 と の 間 の 溶融 点 温度 を 持つ 
熱 的 に 可逆 的 な 材料 の 予定 量 を , 前 記 部 品 に 対し て 熱 


(114) 80 巻 860 号 


吸収 関係 に 配 設 し , その 材料 を 前 記 高 温 の 短期 間 中 に 
固体 か ら 流 体 に 変化 させ , そし て 前 記 低 温 の 期間 中 に 
固体 と 変化 させ る こと に よっ て , 前 記 高 温 の 短期 間 の 
間 前 記 構 成 部 品 の 温度 上 昇 を 制限 する よう に し た 冷 取 
方 法 を 要旨 と する も の で ある 。 

し た が っ て , この 発明 は 一 定 の 周囲 条件 の も と で 一 
定 の 負荷 で 連続 運転 する 装置 より も , むし ろ 反 覆す る 
熱 周 期 を 持つ 装置 に お だ お いて, 全 熱 周期 に 対し て 短い 時 
間 の 高熱 発生 期間 中 の 温度 上 昇 を 制限 し た い 場 合 , 特 
に ピー ク 負荷 用 の 変圧 器 に 適する も の で ある 。 し か も 
機器 の 過 負 荷 容量 を 増加 する た め 高 溶解 潜熱 の 溶融 材 
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料 を 機器 と 伝 熱 関係 に 
設置 し て いる の で 」 穫 
器 の 寸法 や 重量 を 従来 
の も の に ぐら べべ て 非常 
EC ボ ホ RT 
きる 。 第 1 図 で 説明 す 
れ ば , 1 は 磁 鉄 心 , 2 
は 巻 線 3 は クラ ンプ , 
8 容 寺 2 05g 6 は 
ッッ シング, 7 は 高 溶 解 
潜熱 の 溶融 材料 を 入れ 
た 密閉 容器 > 9 は 複数 
の ひれ で ある 。 


第 1 図 


50. 保護 継 電 装 置 の 監視 方 式 


特許 252558 ( 特 公 昭 34-1020) 
発明 者 Leslie Douglas Thomas 
特許 権 者 WH. 

この 発明 は 増幅 器 を 使用 する 保護 継 電 装 置 の 監視 方 
式 に 関す る も の で あっ て , この よう な 継 電 装 置 で は 増 
幅 器 の 管 の 故障 は も ちろ ん , その 構成 部 分 の いずれ の 
部 分 の 故障 と 際 し て も 監視 で きる も の で な けれ ば な ら 
な い ぁ ぅ 

と の 発明 は , 和 常 
時 方 の 信号 を 受 
け て 示 り 線路 故障 
時 に は 2 の 信号 
眉 移 行 す る は "な 
周波 数 偏 移 方 式 に 
関す る も の で あっ 
て , 第 2 図 と 示さ 
れる よう に 常時 端子 10 か ら 周 波数 方 の 連続 信号 を 
印加 され , その 信号 方 は 制限 器 14, 周波 数 分 離 装置 
16 を 経て 整流 器 22 で 整流 さき され, し ゃ 断 器 30 の 保持 
コイ フル 28 に 印加 され て いる 9。 

いま 線路 に 故障 が お きる と 信号 方 は 信号 友 に 周 
波数 偏 移 き れ , 周波 数 友 の 信号 が 端子 10 に 印加 さ 
れ , その 信号 は 同様 制限 器 16 か ら 増 幅 器 40 を 
経て 整流 され た の ち 引 き は ず し コイ ル 72 に 印加 され , 
し ぞ 断 回 30 を 引き は ます よう に な っ て いる 。, 革 方, 
監視 信号 廊 が 増幅 器 40 の 陰極 た 印加 され , 増幅 さ 
れ た の ち 整 流 装置 64 で 整流 きれ , 上 記 制 限 器 14 の 
し ゃ へ い 格 子 電圧 を 与え る よう に な っ て いる 。 

し た が っ て , 増幅 器 40 と その 構成 要素 子 の 故障 時 
に は 監視 信号 方 は 増幅 され ず , 制限 器 14 の し ゃ へ 
い 格 子 電 圧 は な くく なり, 端子 10 か ら の 信号 方 (また 
は た ) は 制限 器 14 で し ゃ 断 され , 警報 回 路 26 を 閉 
じき まう 2 に 次 る て いる 8 

さら に 結合 コン デン サ 66 の 短絡 時 た に は 陽極 電源 58 
の 電圧 が 引き は ず し コイ ル 72 に 印加 され る が , 拭 抗 
56 を 大 きく 選定 する こと に より , コイ ル 動作 電流 値 
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51. 封入 継電器 

特許 253714 ( 特 公 昭 34-3525) 

発明 者 早坂 寿雄 , 増沢 健郎 , 富田 泰夫 

特許 権 者 電電 公社 

と この 発明 は リー ドリ レー の よう な 封入 継電器 に 関す 
る も の で , 第 3 図 の よう に 基体 板 1 の 基準 面 上 に 調節 
板 2 る を は さん で 可動 接点 ば ね 3 を 所 要 の 接点 ギャ ッ プ 
ポ ぉ よび 軍 な り ぐ わい に 設定 固着 し , この 基体 板 1 を 和 封 
入 容 器 6 に に 封入 固着 じ し た と こと を 特徴 と し て いる 。 5 は 
可動 接点 ば ね の リー ド , 7 は 可動 接点 を 磁性 材料 また 
は 磁 わ い 材 料 と し た 場合 の 駆動 用 コイ ル , 8 は 可動 接 
点 を 電 わ いま た は 圧電 材料 と し た 場合 の 電圧 印加 端子 
で ある 
し の 還る 
に 構成 され た 
こと この 発明 の 封 
入 継 電器 は , 
可動 接点 ば ね 
3 が 基体 板 1 
の 基準 面 で 調 
節 板 2 の 厚 さ を 調節 する こと に より , その 接点 4 は 所 
要 の ギャ ッ プ と 重なり ぐ わ いな ど が 正確 に な る よう 調 
節 さ れ , その 後に この 基体 板 1 が 封入 容器 6 に 固定 さき 
れる た め 精 度 が 高く ), か つ , 堅固 で あり , し た が っ て , 
従来 の よう な リー ドリ レー が 可動 接点 は ね リー ド を が 
ラス 管 に 直接 封入 し て いた た め , 封入 時 の ひずみ や 経 
立 治 具 の 精度 に 基づく 不 均 一 な か つ 精 度 の 低い も の が 
年 守 詩 次 素 を 少な きき と が で きる 。 


52. 直流 電動 機 の 速度 制御 装置 


特許 254869 ( 特 公 昭 34-3664) 

発明 者 Marion W Sims 

特許 権 者 G.E. 

こと この 発明 は 特殊 な 変圧 器 を 用 いて 直流 電動 機 の 速度 
を 任意 の 値 に 一定 に 制御 する 装置 に 関す る も の で あ 
る 。 第 4 図 と に つい て 説明 する と , 直流 電動 機 36 は 変 
圧 器 4 か ら 給 電 さ れ , 変圧 器 4 は 主 磁 路 を 形成 する 脚 
7,8 と 分 路 を 
形成 する 肢 
7 0 で ど が がら 次 
り , 脚 7 に は 
タッ プ 22 を 
持つ 巻 線 15, 
脚 8 と に は 二 次 
巻 線 24, 脚 6 
に は 直流 飽和 
巻 線 30 を 設 


第 4 図 


ける 。 整流 器 28 を 介し て 電機 子 35 と 22, 30, 24 
を 結び 給電 回 路 を 構成 する 。 こ の 発明 は 以上 の よう に 
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構成 され る の で , 電機 子 電 流 が 流れ な いと き は 脚 7 の 
磁束 は 脚 6, 8 に 等 分 され , 電機 子 に は 一 次 巻 線 21 
の タッ プ 間 電圧 と 巻 線 24 に 誘起 され た 二 次 電 圧 が 和 


動 し て 印加 され る 。 電機 子 電 
2340F 
a 


流 が 流れ る よら に な る と 巻 線 
で \ 
1600 | * 


30 た によって 脚 6 は 飽和 し 始 
め , 磁束 は 主 磁 路 に 多く 流れ 
て 巻 線 24 の 誘起 電圧 を 上 昇 
させ 7 降下 が 補償 さき され る 。 
第 5 図 は この 特性 を 示し , 点 
線 は 7R 補償 の な い 場 合 , 実線 
は これ を 行っ た 場合 で ちる 。 
と の 発明 に よれ ば , 単に 1 個 
の 変圧 器 を 使用 し て 直流 電動 
機 を 交流 電源 か ら 運 転 し , か 


US 
直流 電機 子 電流 
第 5 図 

つ そ の 速度 を 選択 的 に 変化 し 得 , し か も 充分 な 7RR 補 
償 を する こと が で きる 。 
53. コン デン サモ ー タ の 
速度 制御 装置 
特許 254783 ( 特 公 昭 34-4010) 


発明 者 および 特許 権 者 藤井 哲夫 , 望月 隆三 郎 
この 発明 は コン デン サモ ー タ の 速度 制御 た に 関す る も 
の で , 第 6 図 と 示す よう に 人 乱 磁 巻 線 の いずれ か 一 方 
あぁ るい は 双方 の 回路 に 整流 器 民 , レオ スタ ッ ト 太 の 
並列 回 路 を 直列 に 設け る こ 
と を 要 思 と する も の で あ 
る 。 そ の 作動 を 説明 すれ 
ば , レオ スタ ッ ト を 抵抗 圭 
の 位置 に た する と 整流 器 は 短 


“| 


く と 励磁 巻 線 に は 直流 電流 が 流れ 始め , 制動 トル ク が 
発生 し て 電動 機 は 減速 され , レオ スタ ッ ト を 断 の 位置 
忌 操 作 す れ ば 励磁 巻 線 に は 半 波 整流 され た 脈 流 が 流れ 
る 。 従来 , 分 相 電 動機 (2 相 電 動機 ) に 直流 制動 を 施 
す に は 別に 外部 直流 電源 を 用 意 す る か , ある い は 電子 
管 で 駆動 する 場合 は その 陽極 電流 の 直流 分 を 用 いる の 
を 普通 と し , いずれ も 装置 の 複雑 化 , 制動 力 調整 の 困 
難 性 な どの 欠点 が あっ た が , この 発明 は 整流 器 と 可変 
抵抗 の 組み 合わ せ で 簡単 に それ を 解決 し た 。 


絡 さ れ 電 動機 は 運 常 の 起動 
ラル が 疾 稀 テ トト を 
第 6 図 操作 し て 抵抗 を 増加 し て い 


54. パル ス 電 流 の 制御 回 路 


特許 255066 ( 特 公 呆 34-4611) 

発明 者 星 柳 功 芳 

特許 権 者 。 電電 公社 

と の 発明 は , 第 7 図 と 示す よう に 出力 巻 線 3 に 誘起 
する 起 電 力 が , この 巻 線 た 結合 する 外部 回 路 6 に は 電 
流 を 流 き ない よう に 整流 器 # と 5 を 設け た 出力 側 同 路 
を 構成 し , 前 記 出 力 巻 線 3 と 磁 心 を 介し て 結合 する 


入力 巻 線 2 に 加え られ た パル ス 和 制御 電流 7 の 立ち 上 が 
り と , 消滅 の 際 出 力 巻 線 3 た に それぞれ 誘起 され る 起 電 
力 8, 9 の うち , い ずれ か 一 方 の 起 電 力 と 同時 と に こと この 下 
電力 と 逆 方 向 の 外部 回 路 6 か ら 出 力 巻 線 3 に 加え られ 
だ > ラビ ジス 人 力 は 5 

この 誘起 起 電 力 と ご 
相殺 きれ て 消滅 し | 
また 入力 巻 線 2 に 
加え られ た パル ス 
制御 電流 7 が, 前 系 7 
記 磁 心 ユ を 磁束 10 の 方 向 た 飽和 させ る の に 必要 な 値 
以上 に 保っ た まま 継続 する 時 間 内 に , 外部 回 路 6 か ら 
出力 巻 線 3 記 加 そ を られ た パル ス 入 力 は , あら か じ め あめ 磁 
心 ユ と 疎 結合 され て いる 出力 巻 線 3 に よる 誘導 損 を ほ 
と な 々 ど 受 は る こと な ささ の 善 株 浴 己 週 計 る まう 2 に に 
た も の で ある 。 し た が っ て 入力 巻 線 2 に 適当 な 時 間 的 
関係 を 持つ っ パルス 電 流 7 を 加え を る だ け で , 出力 巻 線 3 
を 流れ る パル ス 電 流 を 制御 する こと が で きる も の で あ 
2 

と の 発明 の 制御 回 路 は 従来 の 継電器 , 放電 管 な ど を 
用 いた 回 路 に くら べ , 動作 時 間 , 所 要 電 力 が 僅少 と な 
り , きわ め て 簡単 な 装置 で ペル ス 電 流 の 制御 を 高速 度 
に 遂行 で きる の で , 自動 電話 に お ける 電子 交換 の 制御 
装置 に と 用 いて 大 き な 効 果 が ある 。 


55. 半導体 パル ス 変 換装 置 
特許 255612 ( 特 公 昭 34-4621) 


発明 者 I. M. Ross 
特許 権 者 Western Electric 
と の 発明 は 計数 放電 管 と 同じ よう に , ペル ス に 応 動 


一 電極 か ら 他 電極 へ 動作 を 移動 する , いわ ゆる ス 
テッ プ 作 用 を 行う 半導体 装置 に 関す る も の で ある 
第 8 図 で 11 は た と えば NN 展 の 半導体 薄板 , 12,13 
は 低 抵 抗 電極 , 14 な いし 17 は 11 と 反対 の P 形 導電 
地帯 。 18 は その 一 端 に 取り 付け た 端子 で ある 。 各 PP 
形 地 帯 と 電極 12,.13 は , ダ ブル ベー ス ダ イ オー ド と 同 
様 な 作用 で 端子 18 の 電流 は 高低 2 状態 を と る こと が が 
で きる 。 いま 地帯 15 が 高 電 流 状態 に ちる と , 地帯 15 
中 の 電位 降下 の た め 
に 電流 は 端子 18 の 
近傍 で 地帯 15 に 流 
OE 
導体 内 の 電位 分 布 を 
変化 させ る か ら , 開 
閉 器 27, 28 を 切り 
換え だ と き , 隣接 2 
地帯 の うち 端子 18 
に 近い 地帯 16 が 高 電 流 状態 と な り . これ を くり 返し 
て 計数 放電 管 と 同様 に た ステ ッ プ 作用 を 行う こと が で き 
る 。 
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56. 自動 電話 交換 設備 に お ける 
回 転 ス イッ チ の 駆動 方 式 


257150 ( 特 信 
発明 者 山本 卓 真 
特許 権 者 富士 通信 機 
こと この 発明 は コン デン サ の 充電 回 路 と その 充電 状態 を 

監視 し し か も 充電 が 確認 され た と き コ ン デ ン サ の 電 

荷 を 回 転 ス イッ チ の 電磁 石 に 放電 する 手段 と , 電磁 石 

の 動作 に よっ て 再び コン デン サ の 充電 を 開始 する 状態 

に 復 還 する 手段 と を 特 っ , 自動 電話 変換 設備 に お ける 

回 転 スイ ッ チ の 現 動 方 式 で ある 。 第 9 図 で 説明 する 
と , 電話 局内 で スイ ッ チ SW を 投入 すれ ば , 局 外装 置 

の コンデンサ C が 充電 され る 。 ぎ S 継電器 の I 巻 線 は 

高 拭 抗 で あっ て 充電 べ が ほぼ 完了 し , コン デン サ の 薔 積 


ェ ネ ルギー が 回 転 ス イ 
R joW 
etre tet 


特許 昭 34-5160) 


ッ チ の 矯 動 電磁 石 D 
| の 動作 に 充分 な だ け に 
達する と ゞ S 継電器 が 
動作 する 。 接点 1 ゞ が 
離れ ぶさ 継電器 は 動作 
を 続け る 。 接点 2 ぶ が 
コン デン サ の 蓄積 電荷 は 電磁 石 用 


第 9 図 
閉 選 る きど に ます も 5 
選 放 電 さ れる 。 電 磁石 D が 動作 すれ ば 接点 d@ が 閉じ 
接点 3 ぶ を 通し て ご S 継 電器 の 1I 券 線 が 励磁 され る 。 


その 際 , その 電流 は 電磁 石 に も 流れ て 電磁 石 の 動作 
を 確実 と に する 。1I 巻 線 は I エ 巻 線 と 逆 方 向 で ちる た あめ, 
“ 継電器 は 復旧 し 再び 充電 が 行わ れる 。 こ と この間 に 電磁 
石 も また 2…S, 3 ぶ の 復旧 た より 無 電流 と な っ て 復旧 
する 。 以下 再び 同じ 動作 が 続け られ , ス イッ チ ぶ 層 を 
投入 し て いる 間 電 磁石 用 は 歩 進 を 続け る 。 そし て , 
と の 方 式 で は コン デン サ の 両端 の 電圧 を 監視 し て いる 
と こと に な る の で , 電圧 変動 地 気 電位 差 の 影響 が な い 。 
と この 発明 に よれ ば , た と えば 衝 集 電話 装置 で 電話 局 外 
に 局部 電池 到 を 置く こと な く , 抵抗 だ の 多い 線路 を 
隔て て 確実 と 回 転 ス イッ チ の 歩 進 制御 を 行わ せる と と 
が で きる 。 


57. 接触 電位 差 測 定 方 式 

特許 255058 ( 特 公 昭 34-5169) 
発明 者 佐藤 秋 比 吉 
特許 権 者 電電 公社 

と の 発明 は , 第 10 図 (a) に 示す よう に 真空 筑 の 接 
角 電 位 差 が 二 次 微分 係数 = 記 (7 は 真空 管 電流 , V は 
陽極 電圧 ) の 最大 点 と 一 致す る と いう 実験 事実 を 利用 
し て , 可変 繰 必 導 ペ 要 と 池 ば ずみ グラ ウン 管 オ シ 下 グラ 
フ 上 の 曲線 か ら 直 ち に 測定 する こと を 可能 に し よう と 
する も の で , 以下 (も) 図 に 示す 実施 例 に つい て 説明 す 
る 。 の こき きり 状 渋 発信 叶 "3 境 の 出力 は プ デ ッ ウン 答 
38 の 水平 軸 お よび 分 圧 抵抗 32,33 を 介し 供 試 真 空 管 
34 に 対し て 負 方 向 に 印加 され る 。 供 試 管 34 を 流れ 
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第 10 図 
る 電流 は 微分 変圧 器 35。 357 と パッ ファ ー 管 36 を 人 外 


し て 2 回 微分 され , ブラ ウン 管 38 の 垂直 軸 に 加え ら 
れる 。 い ま 徴 分 変圧 回 35- の 入力 イン ピー ダン ス を 真 
空 管 34 の 内 部 抵抗 より も 売 分 小さ く と れ ば , 抵抗 33 
の 両端 電圧 は ほぼ 真空管 34 に か か る 電圧 に 等 し いか 
ら , 真空 管 陽極 電圧 V は 時 間 4 に 比例 し た も の に な 
り , 微分 変圧 器 で 2 回 微分 され た 量 927/8 2 は 027/8V?2 
(7 は 真空 管 を 流れ る 電流 ) に 比例 する 。 したがって, 
プ ブラウン管 の 水平 軸 た の と ぎり 状 波 電圧 V, 垂直 軸 に 
97/6? に 比例 する 量 を 与え , 映像 の 振幅 の 最大 に な 
る 点 の 電圧 Vo を 図 上 か ら 求 め れ ば, 直ちに 接触 電位 
玄 裕和 知 に さき の で さき る 


58. 磁気 録音 方 式 


特許 257046 ( 特 公 昭 34-5179) 
発明 者 望月 冨 防 , 田中 浩 
特許 権 者 望月 電波 研究 所 

こと の 発明 は , 被 録音 体 の 特性 の 不 均 一 を 補償 し , 特 
に 高中 実 度 の 再生 び が 要求 され る 場合 に 適する 磁気 録音 
方 式 を 提案 し た る も の で ある 。 築 1 図 と 示す 実施 例 
に つい て 説明 すれ ば , 録音 し じ し よ うと する 信号 5 は 可変 
増幅 率 特 性 を も つ 増 幅 回 6 で 増幅 され , 録音 ヘッ ド 7 
を 介し て 被 録 音 体 2 る の の 点 で 録音 され る 。 他 方 , 発振 
器 う 3 から 録 音 ヘ ッ ド 4 に 均 


~5 

一 振幅 の パイ ロッ ト 波 が 供 
給 さ れ , @ 点 で 上 記録 音 体 a ー 
に 録音 する 。 と れ を ら め 点 [3 9 
に 接近 し て 設け た 再生 へ ッ a E 
ド 8 で 再生 し , 増幅 器 9 で = 2 
拡大 , 整流 回 路 10 で 平滑 ssE* 
し た 出力 を も っ て 前 記 増幅 

策 11 図 


器 6 の 増幅 率 を その 出力 の 
大 きき さと 逆 方 向 に 制御 する 。 こ の 場合 , 再生 ヘッ ド 8 
に 誘起 され る 電圧 は 被 録 音 体 る の 磁気 的 特性 の 不 均 一 
に 対応 し て 変化 する が , 録音 ベッ ド 7 に よっ て 録音 さ 
れ た 信号 を 再生 する 際 , その 再生 信号 レベ ル に 変動 を 
生じ し あめ る の を , 再生 ヘッ ド 8 の 再生 出力 に 対応 し て 
増幅 器 6 の 増幅 率 を 変化 させ る こと に よっ て 防止 する 
も の で ある 。 


59. 広帯域 進行 波形 空中 線 
特許 255988 ( 特 公 昭 34-5363) 


発明 者 小島 浜田 
特許 権 者 国際 電電 
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空中 線 の 終端 に , その 流動 抵抗 た 等 し い 拭 抗 を 接続 
し て 進行 波 空 中 線 を 構成 する と , 広帯域 空中 線 に な る 
と と は よさ 知ら れ で いる じ か じ 空中 線 は 地 士 柚 
3 me hir ee 
地 間 に 接続 線 を 用 いて 拓 抗 体 を を そう 入 す る と , 接続 線 
自体 が 空中 線 素 子 と し て 作用 する の で , 進行 波 空 中 線 
を 実現 する の が 困難 と な る 。 

この 発明 は , 々 本 の 直線 状 単 一 線 の 一 端 を 束 合 し , 
線 条 の 長 さ を 適当 に し て 束 合 端 か らき 電 す る と , 入力 
イィ イン ピー ダン ス が 広い 周波 数 帯 に わた っ て ほぼ 一 定 な 
抵抗 値 を 示す こと こと が 実験 結果 と し て 得 ら れ た の で , そ 
の 事実 を 利用 し た も の で ある 。 すなわち , 第 12 図 に 


b b 
! 
, : 給電 線 へ c ° : 
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示す よう に , ヵ 々 本 の 直線 状 単 一 線 で 終端 イン ピー ダン 
ス g を 形成 させ , さら に その イン ピー ダン ス の 不足 分 
を 固定 抵抗 を 主体 と し た 集中 イン ピー ダン スカ で 補っ 
て , 空中 線 の 波動 抵抗 た 一 致す る 終端 装置 を 構成 し , 
空中 線 c に 接続 し て 広帯域 進行 波 空 中 線 を 形成 させ た 
も の で ある 。 


60. 送受 信 方式 
特許 257215 ( 特 公 昭 34-5641) 
発明 者 S. H. M. Dodington 
特許 権 者 局 S; 表 
送信 器 と 受信 器 と が 同一 場所 に ある 場合 に は , 送信 
和寿 と 受信 回 と の 周波 数 を 一 定量 だ け 異 な らし め る 必要 


Nr 
a 王寺 
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が ある % 計 を の 代表 的 な 例 区 2 し て, 和 色 か が シン PDME7 な ど }) 
航空 航法 の 航空 機 塔 載 装 置 が あげ られ よう 。 

と の 発明 は , 送信 器 と 受信 器 と の 周波 数 を 所 望 周 波 
数 帯域 内 で 正確 に 一 定量 だ け 異 な ちら ちせ る よう に し た も 
の で ある 。 すなわち , 第.13 図 に 示す よう に 機 上 の 質 
問 器 と 地上 の 応答 器 (2ー4) と が ある と さき, 機 上 で , 
送信 周波 数 (Fo+63Mc) は 受信 器 5 の 映像 周波 数 に 
定め , 機 上 送信 器 6 か ら の パル ス は 機 上 受信 器 5 へ 通 
過 さ させ, また 地上 局 の よう な 外部 の 送信 器 2 か ら 人 受信 
し た 他 の パル スネ (周波 数 Fo) を も 同時 た に 通過 させ る 。 こ 
の と き , 受信 器 の 局部 発振 周波 数 は Fo 十 31.5 Mc に 定 
め , 用意 され た 一 定 周 統 数 の 水晶 の 中 か ら 希 望 す る も 
の の 一 つ を 局部 発振 回 路 11 た 入れ な けれ ば ば ならない 。 

以上 の よう に 構成 すれ ば , 機 上 で , 地上 局 か ら の 受 
信 波 も , 機 上 か ら の 送信 波 も , いずれ も 機 上 の 受信 回 
を 通過 する か ら , 比較 回 路 7 を 設け る と こと に よっ て , 
送信 と 受信 と の 周波 数 が 正確 に 同調 し て いる か を 確か 
め る こと が 容易 と な り , 受信 周波 数 に 対し て , 正確 な 
周波 数 差 を も っ て 送信 が 行え そる も の で ある 。 


= スズ 


@ ベル 研究 所 の 衛星 通信 実験 局 


アメ リカ の ベル 電話 研究 所 で は , その ホル ム デ ル 支 
所 構内 の 一 部 に , 人 工 箱 星 を 中 介 と する 長 距 離 通 信 実 
用 化 試 験 の た め の 実 験 局 を 建設 中 で ある と いう 。 この 
実験 局 の 施設 と し て は , 通信 設備 を 収容 する 建物 の ほ 
か , 超大 形 の 空中 線 2 基 を 含ん で お ポ おり, 完成 の 暁 に 
は , これ ら の 全 施 設 を も っ て 米国 航空 宇宙 局 (NASA) 
で 統括 する 宇宙 通信 計画 に 参画 する こと を 目標 と し て 
いる 。 

と この ホル ム デ ル 局 で の 計画 に は , 人 工 術 呈 の 反射 中 
継 に よる 米 大 陸 横 断 通 信 の 品質 評価 の 項目 が 含ま れ て 
いる が , 当初 は 電話 十 通 話 路 の み に つ いて 行い , 将来 
は テレ ビジ ョ ン 信 号 あ る い は 電話 900 通話 路 の 広帯域 
伝送 の 可能 性 た に つい て も 調査 する と いう 。 

実際 に は , 人 工 衡 星 中 継 に 先立っ て , 月 中 継 に よる 
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試験 が 行わ れる 見 込み で , これ は ホル ム デ ル と 加 州 
ゴー ルド スト ー ン の Jet Propulsion Laboratory の 問 
3,500km を マイ クロ 波 で 一 に と 飛ばす 計画 で ある 。 
通信 設備 の おぶ お も な る も の は , 送信 用 の お わん 形 空 
線 , 受信 用 の ホー ン リ フレ クタ 形 空中 線 ," 高 感度 の ル 
ビー メー ザ 検 波 ・ 増 幅 形 受信 機 な ど で , 最初 の 難関 は 
人 工 衛 星 の 移 動 に 追従 する 空中 線 の 連動 機構 で あろ る ろう 
US 

な ボ 人 工 衛星 を 中 介 と する 通信 に つい て は , 1945 年 
に 早く も ベル 研究 所 の A.C. Clarke 氏 が 提唱 し て いた 
が , 現在 の 方 式 は これ の 発展 し た も の で ある 

(Bell Laboratories Record 誌 a y ) 


の 河 州 へ 超 高 圧 変圧 人 器 輪 出 


送電 電力 が 増大 し , また 送電 距離 が 長く な る に し た 
が っ て 送電 電圧 は だ ん だ ん 高く な る 傾向 に ちあ ちり, わが 
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国 で も 400kV 送電 に っ つい て 各 方 面 で 研究 が 進め られ 
て いる が , この ほど 東京 芝浦 電機 , 日 立 製作 所 両社 で 
計 相 次 入 で オー えよ ラリ イイ ・ ニ ュー サウ スウ ツェ ォ ェ ー ル ズ 
州 電 力 委 員 会 か ら 330kV 超 高 圧 変圧 器 の 受注 に 成功 
し た 。 こ の 変圧 器 は 従来 の わが 国 に お ける 実績 275kV 
を 上 回 る 記録 品 で ある が , 発注 に 先立っ て ニュ ー サ ウ 
スウ ッ ウェー ルズ 電力 委員 会 か ら 副 技師 長 が 調査 に 来 日 す 
る な どど 慎重 な 検討 が 行わ れ た 結果 , わが 国 の 技術 の 優 
秀 な こと が 認め られ て 今回 の 成約 を みた も の で ある 。 
変圧 稚 は それ ぞ れ パレ スポ イン トト 発電 所 お よび プ 
ト , シド ニー サウ ツ ス 両 変電 所 に 設置 され る も の で , お 
も な 仕様 は 次 の と お り 。 


パレ スポ イン ト 発 電 所 お ぉ お よび ダ プ ト 変 電 所 用 


次 系 加 炎 回 じ ネネ ポ ボ ポイ や ド 12 褒 
ダ プ ト 2 

形 式 : 送 油 風 冷 式 負 荷 時 電圧 調整 器 付 三 相 単 巻 
変圧 回 


: 160/160/35 MVA 

: 一 次 330kV キ +15%(1% 毎 タ ッ プ 付 ), 
次 .132KkV 三次 11 kV 

周波 数 * 50c/s, 相 数 : 3 相 

製作 者 : 日 立 製 作 所 


シド ニー サウ ス 変 電 所 用 


量 履 
力 踊 


人 台 数 : 7 台 (3 相 2 バ ンク 填 予 備 1 台 ) 

形 式 : 自 冷 / 送 油 風 冷 式 負荷 時 電圧 調整 器 付 単 
相 単 巻 変 圧 器 

容 : 94/83. 3/25 MVA 


= 

電 圧 : 一 次 330///3kV, 二 次 138.6//3 kV 土 
10%(1% 毎 タ ッ プ 桂 )。 三次 22 kV 

8650:cfs, 相 数 : 単 相 

: 東京 芝浦 電気 株 式 会 社 


Q@2MV コッ ク ク ロ フト 形 
直流 高圧 発生 装置 
2MV の コッ ク ク ロ フト 形 直 流 高圧 発生 装置 が 完成 
cS 
と れ は 日 立 製作 所 が 建造 , ケー ブル 耐圧 試験 用 と し 
て 則 立 電線 株 式 会 社 日 高 分 生 場 に 納入 し た も の で , 発 
生 電 圧 に お いて 世界 的 記録 品 で ある の みな ら ず , 整流 
加 と し て セレ ン 整 流 器 を 採用 し た 点 で 画 期 的 な も の で 
ある 。 
主要 仕様 : 定格 電圧 2MV 
電圧 変動 率 0.04 %/mA 
定格 電流 30 mA 
電圧 脈動 率 0.8 %/mA 
設計 製作 だ あぁ た っ て は , セレ ン 整 流 器 の 電圧 分 布 , 


昭和 35 年 5 月 (JIEE.J.) 


高圧 部 分 の コロ 
ナ 防 止 , 電圧 測 
定 精 度 の 向上 な 
ど 慎 重 に 検討 し 
で お 6 71 ので. 議 交 
定 , 長寿 命 か つ 
保守 容易 と いう 
高圧 装置 た 要求 
され る 主要 性 能 
を 充分 た 満足 し 
て いる 。 大 電流 
コ yy 語 ク E ク 0 下村 Zk 
は , 今後 粒子 加 
速 器 と し て も 主 
要 な 地位 を 占め 
る も の で ある が , 
将来 の 発展 が 其 
待 さ れる 。 写 真 
は 本 装置 の 外観 を 示す 。 


る @ 超 高 速度 (12~13 万 回 転 ) 
電動 機 完成 

研削 加工 に よっ て も っ と も 良好 な 仕上 面 を 得る た め 
に は , 研削 され る 材料 の 種類 記 よ っ て 15-40 m/s の 
研削 速度 が 必要 で ある 。 内面 研削 盤 に お いて は , 研削 
きる 穴 入 まり 小さき 交 “ どい “まで 研削 交 は 
れ ぼ ば ならない の で , 直径 10mm の 穴 で は , と いし 胃 
の 回 転 数 は 毎 分 4 万 回 転 ) 3mm の 穴 で は 12 万 回 転 
の 超 高 速 が 必要 と な る 。 

こと この 超 高 速 を 得る た め 電動 機 を ベル ト で 昇 速 し て 
も せい ぜ ぞい 6 万 回 転 程度 が 限界 で 油 タ ー ビ ン 式 の も 
の も 作ら れ て いる が , も っ と も すぐ れ て いる の は 電動 
機 直結 式 に よる 超 高 速 回 転 を 得る 方 式 で あぁ る 。 従来 は 
製作 困難 な た め , も っ ぱら 輸入 率 頼 っ て いた 。 と ころ 
が 最近 富士 電機 お よび 明電舎 で , 次 の よう な 1213 
方 回 転 の 超 高 速 三 相 電 動機 が 国産 化 さ れ た 。 
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690 ーー a — 4 
富士 電機 製品 仕様 電 動 機 4.081,991| 52,640,929| "112 
形式 : 全 閉 水冷 形 誘導 電動 機 直流 電動 機 で C70W 以 上 ) 11, 503| 10, 364, 878 78 
0 a 0 交流 電動 機 3,069, 411| 39,453, 665| 125 
定格 : 連続 , 相 数 : 3, 周波 数 : 2,200 c/s, その 他 の 電動 機 1,001,077| 2,822,386| 149 
出力 : 100W, 定格 軸 ト ルク : 81.2g-cm, 調 相 機 3 424, 338 69 
電圧 : 220V, 極 数 : 2 回 転 変換 装置 17, 936| 1; 688, 999 102 
Rs - | “ 電動 機 一 体 機 器 236,603| 4,891,183 127 
12 万 rpm, 潤滑 方 式 : 噴霧 給油 式 革 此 電気 横 加 で 8 者 箕 洛 を 

ーー i 0 全 層 2 
(通信 機 に 組込ま れる も の を 除く う — 4, 299, 364 124 
変圧 租 こき に S5257 048| 語 4 
(通信 機 に 組込ま れる も の を 除く う 5 

誘導 電圧 調整 器 1, 178 510, 741 123 
開閉 制御 装置 — | 49,642,086| 104 
ーー < 衣 信 機 用 の も の を 除く う EM 
避雷 装置 よび リア クト ル = 1, 133, 102 112 
電気 。。 居 1 168 2, 213:252 151 
電気 溶接 機 32,071| 3,642, 486 131 
その 他 の 静止 電気 機器 = 2, 191, 134 116 
+ 民生 用 電気 機器  - 82, 783, 241 115 
明電舎 製 電熱 用. 品 = i4617;039 106 
0 扇 風 " 機 1, 530, 810| 10, 415, 017 92 
明 電 香 製品 仕様 電気 洗たく 機 1, 189, 034| 19,554,025| 117 
形式 : 全 閉 水冷 形 誘導 電動 機 電気 冷蔵 庫 (電熱 式 を 含む う 549, 433| 24, 349,066| 128 
定格 : 連続 , 相 数 : 3, 周波 数 : 2,300/2,100/ 電気 井戸 ポン プ 352,858| 5,508,647| 。 103 
1 570 ck ・ その 他 の 民生 用 電気 機器 = 8,339,447| 140 
% 0 に Sy 生生 3, 628, 038| 2,833, 844 98 
出力 : 200/180/150W, 定格 軸 ト ルク : 150g-cm, 冷凍 機 応用 装置 — | 10,417,404| 130 
電圧 : 325/300/225 V 内 燃 機関 の 電装 品 — | 13,632,688| 157 
E < X 線 装 置 11,452| 3,026,583 112 
李 数 : 2 回 転 数 : 13/12/9 万 rpm 高周波 加熱 装置 996 700,358| 195 
潤滑 方 式 : 噴霧 給油 式 電子 演 筑 機 229| 650,899| 153 
な お , この 電動 機 に は 専用 の 高周波 電源 装置 が 必要 電子 頭 徴 鏡 70 322, 406| 125 
と な る が , 誘導 加熱 な ど に 使用 され て いる 通常 の 高 周 積算 電力 計 2,167,865| 3,106,225| 139 
波 電 源 装 置 と 比較 し て , (1) 高速 電動 機 の 回 転 を 円 滑 | 349,325, 884 116 


に する た め あめ 電源 電圧 波形 は 良好 で ある こと と , (2) 高速 
電動 機 は 三 相 を 有利 と する の で , 三 相 電源 で あぁ あるこ 
と , (3) 高速 電動 機 の 運転 を 宏 定 に する た め 電 圧 変動 
率 が 小さ いこ とこ と, な どの 条件 が 要求 され て いる 。 


め ⑳:34 年 度 電気 機器 生産 実績 

通産 省 生 産 動態 統計 調査 に と による, 昭和 34 年 (1 一 12 
月 ) の 電気 機器 (通信 機器 お よび テレ ビ ・ ラ ジオ 関係 
を 除く ) の 生産 実績 は 下 表 の と お り 3,493 億 円 強 と な 
り , 前 年 度 に くら べ て 16'% "の 増加 と な っ て いる 。 全 
額 的 に 見 る と 静止 電気 機器 の 1,022 億 円 が 第 1 位 を 占 
め , 回 転 電気 機械 の 918 億 円 , 民生 用 電気 機器 の 827 


億 円 が これ に 続い て いる 。 


昭和 34 年 (1~12 月 ) 電気 機器 生産 実績 
(通産 省 生 産 動態 統計 調査 に ょ る う ) 
年 間 生 才 高 | 前 年 対 比 
EE 0) 
数 時 | 金額 和 〒 由 9 0 
ボ イィ =/ — 30, 151, 008 118 
溢 ター ピン — 15, 250, 483 126 
水力 、 当 きる — 6, 025, 303 96 
回 転 電気 機 
で / 敵 内 関 の 電装 品 を 含む ) I 
発 電 機 — 18, 528, 526 118 
直流 発電 機 7, 411 4, 834, 320 103 
交流 発電 機 3, 245| 13, 694, 206 129 
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@ 35 年 の 弱電 機器 生産 見 通し 
昭和 34 年 ユー12 月 の 電子 機器 総 生 産 額 は 3,266 
億 1,900 万 円 で , 33 年 の 766 億 幸 ,300 声 円 に く 
ら べ , 約 859% の 増加 で あっ た 。 35 年 の 見 通じ は , 
339% 増 の 4,390 億 円 が 見 込ま れ も て いる 。 主要 機 串 
別 の 見 込 生 産 額 を 示す &, 次 の よう に な る 。 
35 年 生産 見 通し 状況 


機 種別 単位 敷 、 量 生 押 | 陸 紅 箇 
C%) 
電子 機器 総 生 産 額 439, 000 33 
ラジ オ 受 信 機 千 台 13, 000 72, 000 30 
テレ ビ 受 像 機 ” 3, 600 145, 000 25 
音声 周波 装置 27, 000 8o 
ラジ オォ テレビ 放送 装置 3,400 | —30 
固定 局 通信 装置 4, 600 10 
移動 局 通 信 装 置 5, 600 20 
無線 応用 装置 5, 000 w 
電気 測定 器 §8, 900 30 
電子 演算 機 850 ” 
受信 用 裏 空 管 千 個 168, 000 37, 800 50 
ジジ の 2 ” 4, 800 31, 700 4 
トラ ンジ スズ スタ ” 130, 000 22, 400 ” 
RR ” 1, 572, 000 16, 000 ” 
抵抗 最 2 832, 000 8,225| ヶ 
案 。。 」 成 、。 a 電 2 34, 000 8, 000 ” 
スー m= 液 2 15, 000 6, 000 ” 
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係 あ る も の 次 の と お り 。 
@ 60 年 度 米 国 の 電気 機器 生産 新 記 録 か 
) さり 有 』 開 催 地 名 
最近 の NEMA ニュ ー ス に よる と , 米国 の 1959 年 
4 如 地 球 観 測 委 員 会 会 a 
度 に お ける 電気 機械 の 生産 高 は 215 億 ドル に 達し 1958 。 議 容 内 会 信 | 3.294-1 | ペリ 
年 の 生産 高 た に 対し て 11 % の 増加 と な っ て いる 。 また RN NE 5。30-6e4 | テム ステ ルダム 
1960 年 に は 230 億 ドル 以上 の 生産 予想 で , 史上 最高 第 1 回 国際 自動 制御 会 議 
を 示し 新 記録 を 作る も の と 予想 され て いる 。 こ と れ を 機 a 
宇 馬 本 NG RR 国際 高周波 宮 空 管 会 識 0 
種別 (米国 電気 機器 製造 部 門別 分 類 に よる) に みる と 国際 深 接 学会 年 次 会 '6“12 こ 618117 り ー の CN ル ギ ミ ) 
下 表 の と お り と な っ て いる 。 な 従来 まで の 生産 高 最 世界 動力 会 議 部 会 6.5~—6.9 マドリ ー ド 
高 の 記 録 は 1956 年 の 219 億 ドル で あっ た 。 本 人 6-15~6:25 | 
米国 電気 機器 製造 工業 総 生 産出 荷 高 一 覧 表 Foams rmss 8・158.24 | ケン ブリ ッ ジ ( 英 ) 
不 ノ 
(輸出 お よび 工場 間 移動 を 含む ) rg: Ee 
機 種 | 1958 年 | (推定 ) | 子 提 国際 極 低温 会 議 8.29~—9.3 トロ ント 
民 まま 検 軸 | S406.1 | 6.029.8 | 63011 国際 核 構造 会 議 ” キン グスト ン 
? 3 8 世界 電離 財 観測 委員 会 i 
照明 装置 | Co0%): | 69.8 %) | Gai7.0 %9 国際 物理 学会 連合 第 10 回 総会 | 979.9 | オタ ワ 
5,266.0 | 5,843.6 | 6,332.8 波 科 学 連 合 CURS ns 
産業 電子 ・ 通 信 機 器 | G00 9%) | dl.0 %〉 | 120.0 %) 導電 5 | 滞 ドン 
産 間 楽 和 用 = き 析 ご 吉 に 0 GN) 国際 電気 標準 会 議 UEC) | 1 ユー11-16| ニュ ー デ リー 
= 688.0 5 太陽 ニ ネ ルギー に 関す る 第 2 と 
建築 給 電 機 回 Cee G08.8 9%6) | 115.9 %) 固 志 界 シン ポジ ウム 未定 フェ ニッ クス ( 米 う 
総 403.7 41.4 国際 電子 頭 微 鏡 学会 較 盟 会 議 ” ポル フフ RC ラン 
緑 材料 0 衣 (127.4 %) | 139.0 9%) 
RF RS 8 FE RL 
電線 ・ ケ ー プ ブル | Cioo %) | G5.0 %) | G26.6 %2 @ 情報 処理 学会 設立 さる 
各 2047.0 | 2.079.4 | 2,242:3 
発電 hs 送電 配電 機器 | 0, } ) CS a 
9 情報 処理 学会 は , 去る 4 月 22 日 国際 電電 の 講堂 で 


了 計 


の @ 米国 で 輸入 変圧 器 相 次 ぐ 故 障 


誕 年 後半 米国 で 輸入 大 容量 変圧 器 の 事故 が 相次い で 
起り 注目 を 引い た 。 これ ら は いずれ も English Elec- 
tric 社 の 製品 で , 故 障 部 分 は 全部 巻 線 の 層間 で ある 
事故 発生 の 順位 た 記載 する と 下 表 の と お り で ある 。 


出力 障 発生 | 運転 開始 後 
2 る 昌 う | 経 半 期間 
OT 200 = 7.12 2 週間 
SN 330 | 22.5/161 7.29 4 個 月 
NS 200 | 154/13.8 | 12.8 2 個 年 
A “~ 4 12.9 
と これ ら の うち 330 MVA は 低圧 巻 線 , 他 は 高圧 巻 線 


記 生 じ た 事 故 で , 設計 また は 工作 上 の 欠陥 に よる も を の 
と 推定 さき され る 。 また 330 MVA は 英 本 国 に 送っ て 修理 
され た が , 他 の も の は 米国 また は カナ ダ の E.E. 社 工 
場 ま た は 現地 で 修理 され た 模様 で ある 。 これ ら 一 連 の 
事故 の 余波 と し て , 米国 内 また は カナ ダ な ど に 修理 工 
: 場 を 持っ て いな い メ ー カ の 電力 用 変圧 器 は 輸入 を 許可 
し な いと いう , わが 国 た に と っ て も 不利 な 情勢 が 生じ た 
ここ 伝 ぞ ジ ど 柱 る 9 


@ 昭和 35 年 の 国際 会 議 一 覧 
昭和 35 年 度 に 開か れる 国際 会 議 の うち 本 学会 に 関 
昭和 35 年 5 月 (JIE.E.J.) 


創立 総会 を 開催 し た 。 

科学 技術 庁 長官 , 学術 会 議会 長 の 祝辞 を 始め , 海外 
か ら は 情報 処理 学会 国際 連絡 会 の 役員 を 始め , 米 , 英 
ソ , 仏 , 伊 , 西 な どの 関係 者 か ら の 祝辞 , 祝電 が 披露 
ざ ぎ 欠 た 2 

総会 で は , 学会 規則 の 承認 , 評 議員 70 名 の 選定 , 続 
いて 会 長 , 副 会 長 各 1 名 , 常務 理事 4 名 , 理事 8 名 , 
監事 1 名 の 選任 が 行わ れ た の ち , 初代 会 長山 下 英男 氏 
の 挨拶 が あっ た 。 最後 に 35 年 度 の 事業 計画 お よび 予 
算 案 が 決め られ 総会 を 終っ た 。 


引続き 記念 講演 会 に た 移り, (1) 電子 計算 機 の 将来 


(高橋 秀俊 東大 教授 ), (2) 計算 を し な い 電 子 計算 機 
(和田 弘 電 試 電子 部 長 ), (3) プロ グラ ミン グ を 巡 


っ て (森口 繁 一 東大 教授 ), (4) 経済 計画 と 電子 計算 
機 (鴨志田 清 通 産 省 製 表 課長 ) の 講演 が 行わ れ , 5 
時 半 か ら 会 員 に よる 女 親 会 を 行っ て 散会 し た 。 

と の 学会 は , 電子 計算 機 を は じ め 広 くさく 情報 処 理 の 装 
計 科 SN ログ フン クト i ドン の 計 穫 
機 の 自動 制御 へ の 応用 な どの 研究 発表 , 情報 交換 を 行 
い , さら に 関係 学会 と の 横 の 結び つき を 図 ろ うと し て 
いる 。 まな た 国際 的 に は 前 記 の 情報 処理 学会 国際 連絡 会 
に 加盟 し , 広く 外国 と の 情報 交換 に 活躍 する こと に な 
つっ EN 

さ し あ た り 行う お も な 事業 は , 学会 誌 「 情 報 処 理 」 
の 発行 , 専門 講演 会 の 開催 , 委員 会 活動 な ど で あ る 。 

事務 所 は , 東京 都 港 区 芝 西 久保 巴 町 の 電子 工業 振興 
協会 内 と に お か れ た 。 


12) 
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oe 
1 末 和 35 年 度 支 部 費 分 配 案 た 関す る 件 
人 昭和 35 年 3 月 末 の 各 支 部 所 属 会 員数 等 を 勘案 し と 


4 月 19 日 午後 4 時 か ら 日 本 交通 協会 会 議 室 に て 開 


催 , 渡辺 会 長 , 富山, 福田 両 副 会 長 , 藤 高 ( 兼 東 京 支 
部 長 ), 関 , 高木 , 和田 和弘 , 森 , 内 藤 , 荒川 各 常 務 理 


事 , 乗 松 評 議員 出席 , ほか に 会 長 へ の 委任 状 25 通 , 
長島 参事 , 田野 嘱託 , 柏原 , 久田 主事 , 長島 , 上 杉 書 
記 お よび 枝 通 信教 育 会 専務 理事 , 飯島 同 主 事 , 栗原 同 
嘱託 列席 , 下記 事項 を 協議 し た 。 
1. 昭和 34 年 度 収 支 決 算 た 関す る 件 
一 和 最 会 計 , 調査 会 計 , 出版 会 計 お よび 通信 教育 会 会 
計 の 各 決 算 な た なら びに 貸借 対照 表 等 に つい て 説明 が あり 
と れ を 承認 し た 。 
2. 昭和 35 年 度 収 支 予算 た 関す る 件 
一 般 会 計 , 調査 会 計 , 出版 会 計 お よび 通信 教育 会 会 
計 の 各 予 算 案 に つい て 審議 し , 原案 通り 決定 し た 。 
3. 報 等 
(1) 次 期 役 員 改 選 結 果 (4 月 号 本 会 記事 参照 ) 
(2) 功績 者 選定 結果 ( 同 。 上) 
(3) 一 会 長 の 更 任 (新任 … 島 田 兵 蔵 , 退任 … 井 上 
八郎 右 衛門 1 月 ) 
(4) 通常 総会 予定 5 月 21 日 午後 1 時 30 分 
(5) 品質 管理 大 会 の 主催 者 と し て 参加 の 件 
(6) 日 本 学術 会 議 中 央 選挙 管理 会 委員 候補 者 推薦 
の 件 
(G8) 


自動 制御 連合 講演 会 に と 参加 の 件 

(8) 設備 管理 大 会 協 替 の 件 

(9) 科学 技術 10 年 後 の 研 究 目 標 た っ つっ いて の アン 
ケー ト 提 出 の 件 

(10) 雑誌 に 本 会 記事 欄 復 活 お よび 求人 ・ 求 職位 新 
設 の 件 


れ を 決定 し た 。 

2. 除名 , 欠損 処分 に 関す る 件 

長期 会 費 滞 納 者 お よび 住所 不明 者 の 除名 な ら び に 死 
亡 , 退会 , 除名 者 等 の 未納 会 費 に 対す る 欠損 処分 を 決 
直人 

3. 通常 総会 次 第 を 決定 し た 。 

4. 引継 理事 会 の 日 時 お よび 事務 な ら び に 事業 に 関 
する 次 期 役員 へ の 引継 事項 を 決定 し た 。 

5. 前 会 長 お よび 前 副 会 長 の 会 合 を 催し , 本 会 事業 
の 模様 を 報告 する と こと と と し , その 上 時 を 予定 し た 。 

6. 事業 維持 員数 お よび 同 会 費 口数 の 増加 計画 に つ 
いて 方 針 を 決定 し た 。 

7. 改正 工業 所 有 権 法 に よる 特許 庁 長 官 の 学術 団体 
指 定 申請 を 提出 する こと と し た な だ 。 

8. 規格 協会 主催 JIS「 小 型 電気 機器 振動 衝撃 試験 
法 」 説明 会 を 後援 する こと と し た 。 

9. 報告 (会 員 異 動 , 受講 生 異 動 , 通信 教育 会 事業 
原子 力 線 合 発表 会 の 模様 ) 


編修 委員 会 


4 月 編修 幹事 主査 会 4 月 5 日 午後 5 時 30 分 か 
ら 5 電気 クラ ブ 2 階 会 議 室 に て 開催 , 和田 幹事 長 , 小 
沢 , 森 幹 事 , 高山 , 上 選 園 , 鶴見 , 柳井 , 野田 主査 , 
小林 , 梅津 , 日 下部 副 主 査 , 長島 参事 , 長島 , 天野 , 
川島 書記 出席 

(a) 寄稿 の 査読 結果 に より 次 の 15 件 を 採録 する 
ご と に 決定 た 3 

(1) 鉄心 の 磁化 特性 に よる 磁気 増幅 器 の 跳 曜 現 祭 

(2) マイ クロ 波 に お ける フェ ライ ト 定 数 の 温度 特 


(11) 電気 記念 日 行事 共 供 の 件 性 
(12) 35 年 電気 四 学 会 連合 大 会 の 予定 (詳細 4 月 号 (3) 真空 スイ ッ チ の 残留 電流 
会 告 ) (4) 平衡 形 直 結 増幅 回 の 電源 変動 に よる ドリ フト 
(13) 36 年 電気 四 学会 連合 大 会 開催 地 に 関す る 件 (5) 二 相 誘導 速度 発電 機 の 非 直線 誤差 に 及ぼ す 直 
(14) 出版 (技術 報告 38 号 , 同 39 号 , ETJ of 列 イ ン ピ ー ダ ンス の 影 絡 
Japan Vol. 5,No. 2, 通信 玉 育 用 教科 書 新 刊 - 原 子 (6) 内 部 避 体 を 含む 筒 コイ ル の 過渡 応 答 に っ いて 
力 発 電 1 同 重 版 19 点 ) (7) 飽和 変圧 器 を 合 む 3 制 振動 回 路 の 過渡 現象 
か い 趣 壮 ee EZ 5 . 
4 月 理事 会 紀 ) いす 人 生生 
4 月 19 日 午後 5 時 30 分 か ら 日 本 交通 協会 会 議 室 C0) 次 さき 午 信人 
に て 開催 , 渡辺 会 長 , 富山 , 福田 両 副 会 長 , 藤 高 ( 兼 算 誤 差 と 組合 せ サ ー ボ 掛 算 器 に よる 軽減 法 
東京 支部 長 ), 関 , 高木 ) 和田 弘 , 森 , 内 藤 , 荒川 各 (10) 火花 破壊 財 程 に 及ぼ す 回 路 条件 の 影 細 
常務 理事 出席 , 長島 参事 , 田野 嘱託 , 柏原 , 久田 主 (11) ポリ エチ レン の 誘電 的 性 質 そ の 他 に 及ぼ す 放 
事 , 長島 , 上 杉 書 記 お よび 杜 通 信教 育 会 専務 理事 飲 射線 貼 射 の 効果 
鳥 同 主 事 , 栗原 同 過 託 列席 , 下記 事項 を 協議 し た 。 (12) 。 非 可逆 線形 回 路 の 位相 幾何 的 構成 
(122 ) 80 巻 860 号 (May 1960} 


電 気 学 


(13) 不 完 全 電 離 ブ ラズ マ の イオ ォ オン 振動 I 
(14) 多 了 断続 素子 を 有する チョ ッ パ 回 路 の 特性 計算 
潜 
(Um ッッ 2 人 ヤグ ラム シミ ョ レー タ と 自動 ブ 
ログ ラム 方 式 の 結合 
(b) 技術 線 説 と し て 下記 を 依頼 する こと と し と た 。 
誘電 加熱 の 最近 の 応用 篠原 外 吉 

(《c) 下記 の 報告 ぶ あ っ た 。 

(1) 次 年 度 編 修 委 員 の 改選 

(2) 「 会 員 の 声 」 (役員 選挙 の 際 の 申出 ) 

(3) 調査 委員 会 記事 の 拡 去 
3 月 ニュ デニ ズ 委 員 会 3 月 29 日 午後 5 時 30 分 よ 
すめ 丸ノ内 精養軒 に て 開催 ニュ ー ス 題目 12 件 を 選定 
た 
3 月 学界 時 報 委 員 会 3 月 31 日 午後 5 時 30 分 よ 
り 日 本 変 遂 協会 会 議 室 に て 開催 , 学界 時 報 抜 茶 予 定 題 
上 且 103 件 を 選定 し た 。 
4 月 広告 改善 委員 会 4 月 6 日 午前 10 時 より 電気 
クラ ブ 2 階 会 議 室 に て 開催 , 雑誌 6 月 号 の 広告 割当 を 
ね 。 


東京 支部 記事 


見 学会 4 月 9 日 午後 1 時 30 分 か ら 日 本 製紙 東 
宗 工 場 を 見 学 し た 。 参加 者 29 名 
講演 会 4 月 16 理 午 後 1 時 30 分 か ら 日 本 電機 工 
業 会 講堂 に て 次 の 講演 会 を 開催 し た 。 参加 者 150 名 
1. Video-tape recording に つい て 
鈴木 桂 二 君 (NHK) 
2. 最近 の 磁気 録音 技術 と その 応用 
多田 正信 君 ( ソ ニー) 
3. Tape recording に お ける 磁化 機構 
岩崎 俊一 君 (東北 大 ) 
役員 会 4 月 21 日 午 後 5 時 30 分 か ら 電 気 ク ラブ 
会 議 室 に て 開催 , 次 の 事項 を 協議 し た 。 
1. 昭和 34 年 度 支 部 費 収 支 決算 報告 
2. 通常 総会 次 筑 
3. 講演 会 , 講習 会 , 見 学会 等 開催 の 予定 
4. 次 期 役員 へ の 事務 お よび 事業 に 関す る 引継 事項 
5. 報告 (次期 役 員 改 避 結 果 ) 
講演 会 4 月 23 昌 午 後 1 時 30 分 か ら 電 気 ク ラブ 
講堂 に て 次 の 講演 会 を 開催 し た 。 参加 者 85 名 
1. 角形 ヒス テリ シス 材料 に つい て 
長島 宮 雄 君 ( 電 試 ) 
2. 磁気 増幅 器 と 角形 ヒス テリ シス 材料 
宮沢 永 次 郎 君 ( 電 試 ) 
3. ディ ジタル 計算 機 と 角形 ヒス テリ シス 材料 
矢板 徹 君 ( 電 試 ) 


東海 支部 記事 
通常 総会 4 月 12 日 午後 1 時 30 分 か ら 名 古屋 商 
昭和 35 年 5 月 (LE.E.J.) 


沙 
き 
謀 
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工 会 議 所 に て 開催 , 次 の 事項 を 附 議 し た 。 出席 者 103 
名 

1.~ 昭和 34 年 度 事務 及び 事業 報告 

2. 同 年 度 支 部 費 収支 決算 報告 

3. 役員 改選 報告 その 他 

特別 講演 会 4 月 12 日 午後 2 時 30 分 か ら 上 記 通 
常 総会 と に 引続き, 次 の 講演 が あっ た 。 参加 者 103 名 
1. 原子 力 発電 の 現状 と 将来 た つい て 

岸本 通知 君 (中 部 電力 ) 

映画 日 本 の 原子 力 (中 部 電力 提供 ) 


北海 道 支 部 記事 
役員 会 4 月 19 日 午後 1 時 か ら 北 海道 電力 会 議 室 
に て 開催 , 次 の 事項 を 協議 し た 。 
1. 通常 総会 の 運営 に つい て 
2. 新旧 役員 事務 引継 
通常 総会 4 月 19 日 午後 2 時 か ら 北 海道 電力 会 議 
室 に て 開催 , 次 の 事項 を 附 議 し た 。 出 者 者 65 名 
1. 昭和 34 年 度 事業 及び 収支 決算 報告 
2. 昭和 35 年 度 事業 計画 及び 予算 案 
3. 役員 改選 結果 報告 
講演 会 4 月 19 日 午後 通常 総会 に 引続き 同 所 に お 
いて , 次 の 講演 会 を 開催 し た 。 参加 者 68 名 
1. 洲 川 火力 発電 所 の 計画 と 建設 に つい て 
蔵 部 正 診 君 ( 北 電 ) 
・ ル ミネ ッ セ ンス と その 応用 
坂下 三郎 大 ( 郊 大 ) 


NE 


4 月 入 会 者 


正 員 (67 名 ) 浅井 博文 , 新井 敏夫 , 伊 地 山 昇 , 伊 
藤光 雄 , 池田 康二 , 池田 義 載 , 岩井 一 郎 , 内 尾 能 一 , 江 
畑 儀 私 , 小川 和男 , 小川 沼 , 尾山 茂 , 緒方 章 , 

作 良彦, 繊 野 善 夫 , 影山 三佐 夫 , 川口 千代 二 , 川津 
清 , 木村 保 , 久保 田 謙治 , 衝 田 隆 , 柔 原 範 夫 , 小 
島 義 朗 , 小菅 宏 , 小林 茂雄 , 小山 敬一 , 小山 政 史 , 
十 場 義孝 , 近藤 彰一 , 境 義行 , SHAMIM MUSTA- 
FA, 軸 丸 正行 , 神 俊次 郎 , 下 吹 越 利 美 , 百川 長 和 , 

助川 徳 三 , 杉浦 繁 二 , 田中 勲 , 田中 兼 義 , 高木 騰 
正 , 高木 清 , 武井 司 , 都 竹 ” 博 , 寺 瀬 音 , 中 谷 
節男 , 仲野 二 夫 , 七 浦 務 , 林 甲 注 , 日 高 宏 , 桶 
口 孝 助 , 東 時 男 , 久 村 富 持 , 平岡 展 , 平島 正喜 , 

松 熊 博文 , 松田 清 , 松山 守 也 , 三井 田 純 一 , 三浦 

清 , 三橋 広 二 , 宮地 郁雄 , 山下 正二 , 山中 元 人 , 吾 田 
洗 之 , 和田 昭 , 脇 山 義 臣 , 渡 和弘 

准 員 (16 名 ) 上 西 勝也 , 植野 弘 宣 , 加藤 修 , 門 屋 
章 一 郎 , 木 間 塚 陽一 郎 , 久保 木 茂雄 , 黒田 章 一 , 芝 原 
政 処 , 鈴木 敏男 , 土橋 散 一 郎 , 戸沢 俊彦 , 板東 真治 
星川 答 夫 , 堀口 座 雄 , 水原 隆 , 村田 正男 
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調査 研究 委員 会 


電気 材料 技術 委員 会 (2 月 25 日 ) 

1 加 燥 専門 委員 会 設置 の 件 

真空 協会 より 申し 入れ の あっ た 貢 燥 専門 委員 会 設置 
打合せ の 懇談 会 の 模様 が 宮部 委員 長 よ り 報 告 さ れ た 。 
と の 結果 , か ね て 本 委員 会 で 懸念 され て いた よう 
に , 真空 協会 の 要望 する 機器 燥 に 関す る 資料 は , 電 
気 機器 メー カ 側 か ら は 出し と に そい 事情 と あり , この 方 
面 で の 協力 は むず か し いと 考え られ る の で , 設置 は 見 
送る こと に な っ た 。 

2. コロ ナ 放 電 専 門 委 員 会 設置 の 件 

前 回 の 運営 委員 会 に お いて 測定 技術 委員 会 に 対し 宮 
部 委員 長 よ り 申 し 入れ を 行なっ た コロ ナ 放 電 の 測定 法 
に 関し ,「 材 料 の 方 か ら も 1 人 出席 し て も ら っ て 審議 
し た い 」 と いう 測定 技術 委員 長 の 意向 が 宮部 委員 長 よ 
中 伝 を られ た 6 

さき さらに, 現存 の 放電 専門 委員 会 設立 当時 の 様子 お よ 
びそ の 後 の 経過 に つい て 宮部 委員 長 よ り , 現在 の 審議 
状況 に つい て 川井 委員 より 説明 が あり , 種々 活発 な 意 
見 が 述べ られ た 。 こ の 結果 , 放電 自体 の 問題 と 材料 と 
の 関係 は 二 つ っ つた 分 け て 調査 研究 する こと が 好ま し い 。 
と この た め に は , 測定 法 が 先決 問題 に た な る の で , 運営 委 
員 会 に お いて 測定 技術 委員 長 と も 事情 を 話し 合い , 放 
電 専 門 委 員 会 また は 適当 な 機関 で 測定 法 を 早急 に ま と 
め て も らい , その 結果 を まっ て , 材料 の 耐 コ ロナ 性 の 
委員 会 を 新設 する か , ある い は 現在 の 委員 会 で 材料 関 
係 の 調査 研究 も 行なう か , 決め る こと に な っ た 。 

3. シリ コン 専門 委員 会 設置 の 件 
予定 され て いた 設立 計画 書 が 提出 され ず , 何 の 連 絡 
も な か っ た の で , 山口 委員 た に 問い 合せ る と こと に な っ 
た 5 

4 編修 理事 より 学会 誌 の 技術 線 説 に 適当 な 題目 , 
執 箋 者 の 推薦 依頼 が あっ た 旨 , 委員 長 よ り 説 明 が あっ 
た 。 次 回 まで に 各 委 員 に 適当 な も の を 考え て き て も ら 
の Ci に な る た 

5. 間瀬 委員 より 絶縁 材料 の 照 射 専 門 委 員 会 設立 の 
提案 が な され た 。 時機 仙 早 の 意見 も あっ た が , 文献 整 
理 か ら は じ め れ ば 必ず し も 早く な いと の 考え か ら , 次 
回 と 人 選 ・ 企 画 の 原案 な ど を 間瀬 委員 か ら 提 出し て も 
の 3 湊 3. た e 

工業 教育 調査 専門 委員 会 (3 月 25 日 ) 

O 〇 文部 浴 資 料 中 の 「 教 育 財 政 」 の 項 に っ つい て 岡村 委 
員 長 より 説明 が あり , 意見 の 交換 が 行なわ れ な た 。 

〇 馬場 , 三宅 両 委 員 よ り 文 部 省 資 料 の 「 ま と あめ 」 に 
対す る 補 遣 と し て オー スト リヤ の 学校 系 統 図 , お よび 
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ソ連 , 中 共 , フラ ンス に お ける 最近 の 教育 改革 の 内 容 
に つい て 説明 が あっ た 。 

〇 今回 まで で 各 園 の 教育 制度 全般 の 概略 が ほぼ 判明 
し た の で , 今後 は 「 電 気 関係 」 に 問題 を 絞る こと と し 
た 。 

放電 専門 委員 会 (2 月 18 日 ) 

OTF 記 た つい て 説明 が あっ た 。 

(i) 「 イ オン 結晶 の 放射 線 損 傷 ] と に っ つい て (吹田 委 
員 ) 

( 抽 ) 小 委 員 会 報告 [棒状 半球 電極 に よる コロ ナ 発 
生 量 測定 結果 の 整理 ] (岡本 民 ) 

(jj) ポリ エチ レン (0312mm 厚 )) ギャン フー 0 2 
mm, 0.5mm の と き の 放 電 電荷 量 - 発 生 頻 度 の 測定 
(岡本 兵 ) 

(iv) 試料 と 並列 に C を 接続 し た と き の コ ロナ 放電 
電荷 量 (井上 委員 ) 

(v) 発電 機 絶 級 の 耐 コ ロナ 性 ( 原 兵 ) 

電波 分 光 専 門 委 員 会 (2 月 2 理 ) 

材料 測定 法 よ りみ た 電波 分 光 に つい て (小笠 原 委 員 ) 

マイ クロ 波 に お ける 材料 測定 法 と 物理 学 の 電波 分 光 
の 実験 と の 共通 点 に 着目 し , 電波 分 光 で の 実験 例 が 村 
料 測定 法 の 立場 か ら 種 々 論じ られ た 。 

電子 管 専門 委員 会 (3 月 24 日 ) 

〇 次 期 委員 の 選任 に つい て 

本 委員 会 は 規約 に より 大 部 分 の 委員 の 任期 が 満了 に 
な っ だ の で 新 委 員 の 選任 を 行 次 いたい 結 委員 長 よ 
り 報 告 ぶ あり, と くに 申し 出 の あっ な た 委員 を 除い て 斑 
儲 e 湊 定 入 る た 

OY VIRAL 

「1958 年 度 の 受像 管 の 進展 状況 た に つい て て (小西 大 
(NHK)」 

前 々 回 時 間 の 都合 で 途中 で 打 切 り に な っ て いな た 講演 
を 今回 の シン ポジ ウッ ム で と りあ げた 。 白黒 受像 管 , カ 
ラー 用 受像 管 ポ よび その 他 の 新しい 試み な ど に つい て 
詳細 に 説明 が な され , 引き 続き 討論 を 行なっ た 。 

トラ ンジ スタ 専門 委員 会 (3 月 10" 百 ) 

〇 用 語 の 問題 , 7-7 メー タ 校 正法 に 関す る 試案 そ 
の 他 の 資料 に つい て 説明 が あり , 後 討論 を 行なっ た 。 

誘導 機 専 門 委 員 会 (3 月 30 日 ) 

〇 誘導 機 漂 遊 負荷 損 と に つい て 

関係 文献 を 調査 する と 同時 に 各 委 員 は 漂 遊 負荷 損 を 
実測 し , 測定 方 法 も 検討 する こと に な っ た 。 
〇 誘導 機 の 放 音 に つい て 
AIEE Committee Report を 各 委 員 分 担 し て 全訳 す 
る こと に 決定 し た 。 また, 騒音 の 専門 家 を 次 回 委員 会 
に 出席 し で も ゃ もらう に な な っ た 。 


80 巻 860 号 (May 1960) 


〇 特殊 か ご ど 形 誘導 機 イ ン ピ ー ダ ンス の 決定 法 に つい 
Cs 

関係 文献 を 調査 検討 し , 必要 が あれ ば 現行 法 を 改訂 
すべ さく 研 究 す る と と に な っ と な た 。 

〇 その 他 , 電気 工学 年 報 , 技術 線 説 , 誘導 機 規 格 改 
訂 案 た つい て 審議 し た 。 

同期 機 専門 委員 会 (4 月 8 理 ) 

〇 井上 委員 より CIGRE Study Committee No. 17 
の 現況 説明 が あり , 日 本 の 学会 か ら も 論文 を 提出 し て 
いた だ きた い 和 旨 要 望 が あっ た 。 恩 磁 系 お よび 励磁 機 速 
応 度 を 電力 技術 , 配電 盤 , 直流 機 , 同期 機 の 各 委 員 会 
より な る 合同 審議 会 を 作っ て 討議 する こと に な っ て い 
る が , いま まで 同期 機 委 員 会 で 審議 し た 案 を まとめ 
て , これ に 経過 , 問題 点 を 追記 し て 合同 審議 会 の 早期 
開催 を 推進 し , これ に 提出 し 積極 的 に 働き か ける こと 
CC 注 2 た る 

通信 専門 委員 会 (4 月 6 日) 

〇 信号 伝送 装置 の 標準 化 に っ いて 各 委 員 よ り 資 料 を 
提出 し 討論 を 行なっ た 。 

〇 電気 工学 年 報 電 力 用 通信 部 門 の 原稿 に つい て 審議 
を 次 六 SS 潜る 

高 透 磁率 磁気 材料 専門 委員 会 (3 月 31 日 ) 

〇 © 環状 鉄心 の 標準 寸法 に 関し , 寸法 決定 の 基準 を 決 
定 し , 鉄心 製造 者 お よび 使用 者 側 の 最終 的 検討 を 次 回 
は で で な らら も あ 相 破 信 た 

〇 長島 委員 より ドイ ツ に お ける 磁気 材料 の 研究 状態 
だ っ つい て 説明 が あっ た 。 

AVR 専門 委員 会 (3 月 18 日 ) 

AVR の 分 類 ・ 用 語 ・ 仕 様 書記 載 事項 ・ 試 験 法 ( 案 ) 
の うち , 未 審 議 の 試験 法 ( 案 ) の 設定 範囲 より 審議 を 
続行 し , 波形 に 関す る 事項 の 途中 まで 終了 し た 。 

〇 本 委員 会 発足 以来 , 2 か 年 と な っ た の で , 学会 当 
局 へ の 報告 その 他 に 関し 意見 を 交換 し た が , 総合 資料 
の 整備 に 約 6 か 月 を 要する の で , と この 旨 を 電力 応用 技 
術 委 員 会 と 申し 入れ する こと を 決め た 。 

原子 力 計 測 専 門 委 員 会 (4 月 8 日 ) 

〇 大 線量 標準 の 技術 的 問題 点 に つい て 電 試 か ら 発 表 
が あり , 各 委 員 の 間 で 検討 し た 。 

〇 基準 照射 線量 計 , 基準 尻 待 線量 率 計 の 性 能 試 験 項 
目 と 試験 方 法 ( 電 試 提出 ) に つい て 検討 し た 。 

原子 力 発電 所 制御 専門 委員 会 (3 月 24 日 ) 

〇 2 月 た 行 な ち れ た 原子 力 研 究 総 合 発表 会 と 提出 さ 
れ た 論文 の うち , 下記 の コー ル ダ ホ ー ル 形 原 子 炉 に 関 
する と くに 興味 ある も の の 再 検討 が 行なわ れ た 。 

「 東 海 発電 所 起動 の anacon に よる 解析 」 (原研 ・ 原 
電 ) 

「 英 国 形 動力 炉 の 中 性 子 束 空 間 振 動 」 (原研 ) 

「 英 園 形 動 力 炉 制御 系 の 一 考察 」 (原研 ) 


昭和 35 年 5 月 (JIE.E.J.) 


了 
洋 
放 
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同期 機 標準 特別 委員 会 (3 月 17 昌 ) 

〇 2 台 以 上 の 同期 機 が 並行 運転 する 場合 に 生じ る 固 
有 周 波数 と は 異な る 共振 周波 数 を , 臨界 周波 数 と 呼ぶ 
a 

O 〇 自 励 交流 発電 機 の 効率 算定 は 他 励 発電 機 と し て 行 
な うこ と と し , 自 励 交流 発電 機 の 室 格 出力 と に は 励磁 に 
要する 電力 を も 含む も の と し ,・ 実 際 に 負荷 選 供 給 で き 
る 出力 を 定格 負荷 出力 と 呼ぶ - 案 が 出さ れ た 。 

〇 乱 磁 系 速 応 度 を 新た に 定義 する と と に し た が , こ 
れ を 規格 に いれ る 前 に 配電 盤 , 六 流 機 , 同期 機 お よび 
電力 技術 関係 の 委員 会 で 合同 で 審議 する と こと が 望ま し 
いと いう こさ に な ラ っ た だ 。 

水車 標準 特別 委員 会 (3 月 23 日) 

〇 前 回 と 引き 続き 相 EC-117 改訂 案 の 審 議 を 行ない 
「 反 動 水車 に 対す る 有効 落差 」 を 除き 全部 の 審議 を 終 
っ た 。 反動 水車 の 有効 落差 は DIN, IEC- と スイ ス 規 
格 と で 異な る た め 意 見 が 対立 し た の で , 次 回 と 再審 議 
= 決定 まる きき と を 論 だ 8 

計器 用 変成 器 標 準 特別 委員 会 (3 月 23 日 ) 

J 相 C-143 計 回 用 変成 回 (保護 継電器 用 ) の 制定 な ど 
前 委員 会 に た ついて, 前 委員 長 か ら 報告 が あっ た 。 

〇 本 委員 会 は 前 委員 会 を 改組 し て 再 出発 , 主 に つぎ 
の 事項 を 議題 と し て 調査 検討 する こと に な っ た 。 
(4) JISC-1710~1713 の 改訂 要望 に つい て _ 
(mn) JEC-140, 143 の 運用 面 に つい て の 調査 検討 
( ハ ) その 他 , 新 技 術 の 発展 に よる 諸 問 題 の 調査 検 
対 

〇 相 EC-143 の 運用 面 で 誤解 され や すい 字句 , 文 が 指 
摘 さ れ , 次 回 か ら 本 格 的 に 審議 を 始め る こと に な っ た 。 
〇 モー ルド 有形 計器 用 変成 器 の 使用 個数 , 事故 率 , 劣 
化 試 験 の 方 法 な ど た に っ ついて, アン ケー ト の 和 集計 結果 が 
報告 され た 。 

避雷 回 標準 特別 委員 会 (4 月 5 日 ) 

避雷 器 標 準 規 格 の 第 三 読 会 案 の 審 議 を 行なっ た 。 

( 相 C-131 の 改訂 案 ) 

問題 点 は 避雷器 が い 管 秦 面 汚損 時 の 放電 特性 試験 法 
と 開閉 サー ジ 動 作 を 考慮 し た 特別 動作 責務 試験 法 を , 
いか に と り 入れ る か で ある 。 前 者 は 一応 参 考 試験 と 
し て , また 後者 は 10kA 避雷 峰 選 っ つい て の み 行なう 
と と が 打 合 わ され て いる 。 


電 食 防止 研究 委員 会 


第 2 小 委 員 会 (3 月 9 日 ) 

〇 明 近 , 路面 電車 の レー ル 構 造 が コン クリ ー ト ほ 装 に 
より 強化 され る 傾向 が ある の で , 漏れ 電流 の 問題 に た つ 
いて , いか に 検討 し で いく か を 話 合 っ た 後 , 自動 調節 
式 排 流 装置 の 施設 例 に つい て 報告 が ちあ ちり, いろ いろ と 
質疑 応答 が 行なわ れ た 。 
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スチ ー ル ケー ス に スッ ポリ 納まっ た 変電 所 | 


簡易 キュ ー ビ ク ル 高 圧 党 電設 備 


今 ま で の 40 密 の 面積 で 、 ビ ル 
工場 の 片隅 た 設置 で きま すか 
ら 、 総 設備 費 は 今 ま で の 2 ノ 
殿 欄 ジジ 交 太 林 な で 
を 立体 的 た 配置 し た 設計 で す 


松下 電器 産業 株 式 会 社 


TATEISI 


ペ SAR NET NNE 
次 と りつ け に 場所 を と どら ず 経 済 的 
次 プラ グ ・ ダ オジ 式 で 補修 に 便利 


自動 制御 用 に ./ 遠方 制御 用 に . ノ 
決定 版 の 小形 パワ ー・ リ レー で す 


ほか に マイ クロ ・ ス イッ チ 、 リ ミッ ト ・ ス イッ チ 、 限 時 継電器 、 
フロ ー ト な し スイ ッ チ 、3E モ ー タ ・ リ レー、 誘 導 形 保護 継電器 、 
圧力 スイ ッ チ 、 起動 スイ ッ チ 、 制御 毅 な ど 製 作 。 


形 MK2 


小形 パワ ー ・ 


の よん た の て > 
テー プ 幅 !.25cm 


> ) DN DN テー プ 長 約 4m の エン ドレ ス 


テー プ 速 度 記録 時 8cm/sec 
演算 時 40cm/sec 
入力 信号 0~208/ 語 01SViprgs 
た だ し じ 入 力 お よび 出力 計算 速度 比 が 
1 の と き は ,;, DC ~100</。 ま で 可能 
0A 
源 AC 100V 50c/ また は 60</s 


時 大 
獣 


アナ グロ 形 磁気 テー プ 式 相関 数 自動 計算 機 


VY 演算 部 Vy 機構 部 


Y 記録 部 


A 変 複 調 部 


この 装置 は エン ドレ ステ ー プ を 使用 し た アナ グロ 式 相関 函数 計算 
機 で , あら ゆる 現象 の 自己 お よび 相互 相関 函数 の 計算 に 便利 で す 。 
尚 この 装置 に は ラッ ク 形 と 可 搬 形 が あり ます 。 ソニ ー 株 式 会 社 東京 都 品川 区 北 品 川 6 一 357 (カタ ログ 時) 


進 相 用 (高圧 ・ 休 麻 ) 
通信 用 (有線: 無線 ) 。 
常光 内 用 科 電 型 防止 医 NG 
衛 撃 雷 左 発生 男 用 N° 
其他 各種 


7% 


閲 西 二井 販売 株 式 益 i 


本 社 京都 市 中 京 区 西洞院 通 四 条 上 ル 電話 本 局 (2 う 0424・1307 
大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 茶屋 町 37 番地 電話 豊崎 (37) 1872・24968・2868・5449。6849 
東京 営業 所 東京 都 港 区 芝 浜 松 町 4 丁目 119 電話 芝 (431) 4035-6・5292・5344・4503 


闘 西 二井 虹 作 


CC = 1) 工場 草津 ・ 京 都 ーー 


横型 ND- ! oOE 弄 堅 型 Ns- 30EVO 型 
クタ ラッ チ プ レー ト 専 用 監 型 釣 合 試験 機 
極座標 指示 メー ター( 指 示 値 クラ ンプ 方 式 ) 


TAA FT TL 


汎用 の 林 輝 型 は 2 勿論, あら ゆめ る 回 転 体 の 適当 な バラ ンス 修正 を な し 得る 様 に 極め て 軽 
量 な る ロー ジジ 一 専用 の マイ クロ ロッ “ララ i ジン サナ ーー SE 
自動 修正 装置 付 専用 機 , 高速 型 , 特殊 型 , 避 型 等 各種 製作 し て お りき ます 。 


= 症 ま 林 二 せ きき 長 濱 製 作 所 


第 2 
機 械 部 重 機 w 大 阪 府 豊中 市 浜 323 の 2 (阪急 宝塚 線 服 部 駅 東 500 米 ) 
六 裕 店 六 張 3 所 電話 大阪 (39)1132・1789 ・1889 


ふ ク 素 樹 脂 吊 品 


ホリ オ ふ フ 化 エチ レン 


答 板 テー プア 
0 my/ 衝 me ス ドド や) ング 
耐食 ・ 耐 圭 ・ 面 実 ・ 非 粘着 性 
機械 ・ 化 学 あ ら ゆ る 工業 材料 


太 億 一 テイ ト 工業 株 式 会 往 


社 大 阪 市 大 淀 区 天神 橋 筋 六 六 阪急 ビル ) 電話 大 孤 (35) 5736・8102・7071 
寺 和 東京 都 中 央 区 人 人 重 誠 一 の ミ 本 和 ビ ル ) 電話 東 京 (271) 8488・9997 
製造 所 大 阪 市 城東 区 茨田 徳庵 町 - も 〇 人 電話 大 阪 (33)289.4014 一 5 ・8086・8190 


交流 無 伸 軍 ここ 電源 き 直 


出力 5, 


10, 15, 20, 25, 30, 50, 100kVA 各種 


FES iti 
100kVA 


東京 都 豊 島 区 巣鴨 6 ノ 21349 
" 東京 982 局 S59 
人 | 


ゴ ッ パ バー 


寿 命 2D, D000 時 間 以 上 
雑 音 1rV 656k 

50 e/s 
励磁 コイ ル 60 c/s 6.3V 850 
種 類 一 般 用 ・ 低 入力 用 


米国 Swartwout 社 と 提携 


用 電子 管 記録 計 含 雷 気 株 式 合 昼 
: (しい ・・] 
途 直流 増幅 回 等 > 大 騙 皿 矢 EE 川 
本 社 東京 都 杉並 区 西田 町 2 丁目 407 番地 電話 398)5111( 代 表 ) 
大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 芝田 町 112 井 上 ピル 24 人 号室 電話 (36)5891_5 (交換 ) 
小倉 出張 所 小倉 市 博労町 63 富士 ビル 44 号室 電話 小倉 (5 )8621 


ハイ パス 、 ロ ー パ ス 、 バ ンド パス で 使え る 


特徴 ・ 性 能 

e カ ッ ト オ フ 周 波数 は オク ター プ 毎 に HP 36 点 、LP 36 
点 が 独立 し て 切換 えら ちら れる 。 

e 和 入力 インピーダンス が 高く 整合 を 要 し な い 。2M2 不 
平 衝 3 

eCR 方 式 の た め 周 波数 範囲 が 広く カッ ト オ フ 周波 数 を 
切換 を て も 特性 が 変化 し な い 。:5 ~10,000 $4 

e 遮断 特性 と SN 比 が よい 。40d B/oct; 80dB 


er rr 日 本 電子 測 器 株 式 会 社 


東京 都 中 央 区 月 島 西 仲 通 10 ノ 7 電話 東京 (531)0101( 代 》 


J 
S'S 拉 50。 和信 2 ペ ラウ こ 


高 5 上 考 朋 = を 喜 


衝 種 回 7 樽 時 


JDM 34 A 


= 新 貼 央 工業 株 式 合 『 


東京 都 大 田 区 大 森 5 丁目 232 番地 電話 (761) 9125~9 


ルル 
安定 化 低圧 直 + 直流 電 ) 52004 


定 志 流 装 置 條 


0-25v 


IL 
NM MN 本 
4 2 久信 委 i GA ’ i i 
3, 出 力 電 流 …… 最 大 連続 負荷 200mA 
4 、 出 力 電圧 変動 率 …… 入 力 及 負荷 の 全 変 動 に 対し て 0.4% 以 内 
SV 負荷 電流 200mA で お ぉ いて 10mV 以下 


6, 定 電流 装置 … 最 大 負荷 電流 を 20mA, 60mA, 200mA の 
( 過 負 荷 防止 装置 ) 3 レン ジ 電 流 計 と 連動 切替 機構 を 有 し 、 各 レ 
ンジ 共 そ の 範囲 内 の 任意 の 値 で 電流 制限 を 行 
が RC 
時 間 … ス イッ チイ オン と 同時 
重 量 ……23 X14 X10cm?。 3.5kg 


MoDEL TP-25 


は A は EE NID 


折 式 商 訪 高砂 作 所 


溝の口 (048) 4111 (代表 ) 
川崎 市 こす 653 電話 東京 "7?01 一 4391, 048 一 3883 
(営業 直通 ) DC 0~25v, 0~5A 


自動 制御 1 機器 その 他 


計数 束 示 用 胃 夫 


WEK-1 型 寺 戻 し 付 


能 600/min 
数 5 桁 


戻 有 
消費 電力 僅少 
窓 開 寸法 48X12 mm 
数 字 3X5 mm 


渡辺 電機 工業 株 式 会 社 


東京 都 渋 谷 医 神宮 通 2 の 36 電話 青山 (401) 611ー 4 


= 
ne 
oo 


で 。。 初め て の 


爆発 強度 試験 と 爆発 引火 
試験 で 保証 する 


\ 自 金 式 日 5 
面 寺 圧 防 糞 形 RH 
マ >d* 有 4 ; 
i 白金 式 防 爆 形 主要 製品 Mu 
照明 器具 (パイ プ 吊 , ブラ ケッ ト , 直 灯 ) 並 a 
2 装置 
防爆 形 配 線 半 
クス ドミ フー ミル ボッ クス 全 2 リ 記 る 
TAL LT LAELIA NN 


ペペ ジ ドラ ン フ 投光器 探 児 灯 也 コン シンセ ンド 
白金 式 くず 珍 宮 橋 区 4 は ED a 
EE 


並 に 点滅 器 , 電灯 分 電 盤 (2 20 回 路 ) 
場 東京 都 港 区 芝 三 田 四国 町 2 の 4 


耐圧 防爆 形 200W 直 付 灯 


耐圧 防爆 形 12 回 路 電 灯 分 電 栗 


刃 型 開閉 器 (30, 60, 150, 200, 300A) 
0 に 2 計 


秋田 県 田沢 湖 3 


7660KW 堅 軸 カ プラ 東 — a Tr ーー 


営業 所 東京 朝日 新 
出張 所 福岡 ・ 


「 、 \ \ 


押 接 由 
(高周波 式 指示 継電器 )PAT.P32 40815_ 


I 


}. 微少 電圧, 微少 電流 に より 
自動 制御 及び 信号 が 得 ら れる . 
2. 接点 を 使用 し な いた め 
接触 不良 に よる 誤動作 が な い . 
設定 点 に よる リレー 動作 と 無関係 に も 指示 が 
設定 点 を 通過 し て 得 ら れる . 
3. 同じ 目盛 上 に 
指示 と 制御 点 の 設定 が 得 ら れる . 
4. 制御 点 の 設定 は 
表面 の 摘み に より , 簡単 に 任 科 設定 で き 
5. 補 器 へ の 取付 け は 
ode ed i EN 型式 ER-35'S 11 


営業 品 目 


次 方 携帯 用 各種 指示 電気 計器 

配電 般 用 各種 電気 計器 

自 本 計器 抽 作 
各種 抵抗 計 ・ 所 動 抵抗 器 


東京 都 大 田 区 調布 千鳥 町 100 電話 (751)3570・7231・4801 各種 電気 計測 舌 


る 六 ア ilb 


eT 吾 の 時 代 に ふさ わし い マ 

本 多 ア ルカ リ 蓄 電池 は 次 の 様 な 特徴 を 備え て お り ま す 
[ 到 小型 軽量 で 容量 が 大 きい 。 
雪 過 友 放 電 に 耐え , 取扱 い が 人 箇 単 で 長寿 命 で る 。 
云 サ ルフ ェ ー シ ョ ン や 極 板 の 脱落 が 無く 機械 的 に 
も 強度 が 大 きい 。 


に ーー ヨ 
= 


= 
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画 通 産 省 応用 研究 補助 金 受 領 

画 通 産 省 工業 化 試験 補助 金 受領 

園 東 京 通産 局長 賞 受 賞 
( 於 第 二 回 日 本 工業 技術 展 ) 


m2 目下 四 


e 小 ヒレ 彼 計 


社 東京 都 品川 区 上 大 崎 4 丁目 1 電話 大 崎 (491)3207,6570,6572 

本 多 電 栓 a a 本 代 は ん / 2 目 ( 九 ビル 328 区 ) 電話 和田 倉 (201) 5635 ・5636 

九州 支店 福 賠 朝市 新 飯 志 本 通 4 丁目 電話 上 飯 塚 385・1033 

札幌 営業 所 二条 目 電話 札幌 (3) 471i1 

本 多 電 機 株 式 芸 太 科 本 謀 90 


志位 開 計 式 


自動 温 度 調 所 計 


S 型 議 式 管 盾 王 旨 9 
O 測 温 範 囲 : 0 一 1,600 で 
oO 対 時 昇降 機構 付 
5 で 一 500C (20 段 階 ) 
© 電 気 炉 , 加熱 炉 , 燈 融 炉 , コー クス 人 学 
各種 の 温度 制御 に 最適 で す 。 


株 式 会 往 王 虹 製作 所 
ni 是 C961)5285( ) へ 9 
出張 所 ゞ 小倉 市 大 坂 1~11 量 (5)4250 


ZHI ト E-9 


シン 7 サー 吉 モ ー ダ ダグ (バラ ン シ ン Z モ - タ ) 


ン ン クロ 電 検 セル ジス モニ タク リサ ニー ニ ボ モニ クジ EN 
制御 変圧 機 レゾ ル バ レ ー ト ジェ ネル レー タ 


シン 7 ロナ スモ 9 ジジ ゃ イロ 


本 社 ・ 東 京都 大 田 区 古川 町 173 TEL( 民 ) (73 人 1) 2131 多摩 | | | UT 会 千 
工場 ・ 長 野 県 飯田 市 大 字 上 飯田 1879 TEL( 代 ) 飯 田 1427 丁 遷 杯 x 云 7 


トー コン 化 に は 礼 
「 訪 衛 庁 


優良 A VR を グ 
i 


の 爺 想 譜 5 六 は 


あな た の 優秀 な る 御 設計 に は a 
摺 ' 動 型 >TH 型 > 周波 数 の 影響 な し , 波 疹 刻み な し 、 精度 二 1% 以 内 , 応 稚 5 秒 以 内 200kVA 管 
NN 同 a : 同 上 、 精 度 キ 1% 以 内 、 応 答 4 秒 以 内 200kVA 迄 
: MR 同和 E 周 蘭 謀 精度 上 3% 以 内 、 応答 10 秒 以内 5kVA 包 
磁気 増幅 裂 >MA 型 > 46%%~61%  、 栓 率 5 以内 、 精度 +0.5 以内, 応答 10% (0.2 秒 ) 以内 50kVA 包 
さき TM 型 > 46%~61% 、 栓 率 5 % 以 内 , 精度 0.5 以内, 応答 5 % 以内 5kVA 迄 
電子 管 型 >TR 型 > 46%61% 、 窒 率 5 以内 、 精 度 +0.1 以内 , 応答 1 只 以内 5kVA 衝 
鉄 共振 型 き FS 型 >47 一 51, 57~61%、 精度 キ 2% 以 内 , 応答 19% 以内 5kVA 和 包 
56 一 61%% 、 幸 率 10% 以 内 、 精 度 寺 。2% 以 内 、 応 答 30 秒 以内 200kVA 包 
精度 二 1% 快 内 、 応答 1 秒 以 内 5kVA 迄 
2% 以 内, 応答 約 1 秒 500kVA 家 
200kVA 迄 


誘 導 型 >1D 型 46 一 51, 
精度 二 


定 電流 装置 CS 型 > 46% 一 62% 
発電 機 用 型 っ FR 型 > 47% 一 61% - 
電気 炉 自 動 制御 装置 一 弊社 の AVR を 使用 し 、 高 性 能 、 高 効率 低 謙 な る 自動 温度 調節 装置 
> 電圧 及 周 波数 の 変動 する 交流 電源 か ら 、 電 話 精度 上 1 % 以 内 の 安定 し た 直流 を 得 ち られ る 。 
ふき バッテリー の 代用 又は バッ テリ ー の 浮動 充電 用 基 の 他 の 直流 電源 
辻 秒 ) 以内 に 瞬時 停止 並 に 逆転 、 起 動 電 注 … 小 、 サ ー ボ ポー モ ー タ ー に 最適 


整流 装置 っ SR 型 
瞬時 制動 モー ター づつ 起 動 ト ルク … 大 、3% 


桂川 電機 株 【 会 社 
に ET 2K 
| 選 大 18 符 計 地 
RK 、 G3) 0061( 代 請 表 ) > 5 


Oio. の 高 能率 を 誇る < 

高速 自 』 リス テー ター 挫 線 擬 
A me” _ 
ST i 


上 利 本 総代 理 


の 


東京 都 千 代田 区 神田 鎌倉 倉 町 0 箸 地 中 信 ビ 
7.6 2 I 


電話 = 東 京 、29 う 6 に 8 


Wt 完全 平衡 型 4 析 


ADC - 404 型 


デア ナク 星 の : デ デン タル 価 
精度 0.01 % の 計測 
計測 の 正確 , 能率 化 


特 徴 
(1 ) 誤 動作 が な い . (2) リ セッ ト を 繰 返 さ な い , 
(3 ) 表 示し た 数 値 を クラ ンプ で きる . 0 0 i 店 寺 
Ee oa oc Ei 
: し て 諸 現象 の 計測 に . 各種 計器 の 較正 に . 電 
(6 ) 消 費 電 力 僅 少 で 精度 , 耐久 力 が 優秀 . 子 計算 器 の 数 値 代入 読取 に 。 コ ミュ テー ター 
や ゃ や プリン ター と 共に デー タ の 時 間 的 記録 に . 


nA mz 


スズメ ズン レー 


200 


© 


人 性能 が 2 倍 に 飛躍 し た … 


正方 向 抵 抗 が 減少 し て 今 ま で の まま に な り ま し た 
定格 出力 が 2 倍 に 増加 し まし た 

効率 は 3 相 全 波 の 場合 94% 以 上 で す 
最高 許容 温度 は 100C で す 

大 きき 重量 と も に 従来 の です 

寺 に 小形 化 き れ た た め 御 予算 も 半分 で すみ ます 


1 年 間 性 能 テ スト (屋外 常 3 


の nr wR = 


カタログ 贈呈 a RR -605 


電話 東京 712 代表 1111 10) 


後 1 


ーー 一 世界 に 然 た り …… 


2 極 イ 2 
SS 


特 彼 と 性 能 
この 二 極 っ マイク ロス イッ チ は 本 邦 に 於 いて は 勿論 、 又 その 品種 に 於 いて 3 従来 の 単 極 の 
基本 型 と 同一 に 総 ゆ や る 品種 が 完成 致し まし た こと は 世界 で も 最初 の 画 期 的 な も の で す 。 こ 
の 成功 の 理由 は 本 器 が 遍 差 の 馬 き (M.D .) に 於 いて 外国 品 の 欠陥 ( 応 差 の 動 * が 大 さき いこ 


ど 、 こ れ は 二 極 マ イク ロス イッ チ が 海外 に 於 いて も 、 国 内 に 於 い て も 普及 され な い 理 由 の 


» ~ 


ーー つと 考え られ ます ) を 完全 に 除去 し 
新 分 野 へ の 迷 明 と まで 云わ れる 理由 で す 。 


と で す 。 こ れ は 正しく マイ クロ スイ ッ チ の 王 命 、 
そし て 更 ら に 特徴 は 次 の 如く 追加 きれ る の で す 。 


(1 ) 邊 寸 、 取付 位置 は 単 極 基本 型 と 同一 醒 圧 1000V. A. C. 一 分 間 i 8 
(2 ) 機械 的 寿命 は 50 万 回 以上 , 接点 間隔 。 絶 緑 抵抗 500V. 1000MQ 以上 
は 従来 の 単 極 品 より 広い . 動作 に 必要 な カカ (0. F.) 300~450g 守 。 
(3) 動作 力 , 応 差 の 動き も 単 標 型 と 同一 動作 迄 の 動き  (P. T.) 0.5MAX. 3 さ 
(3) 単 極 品 を 2 ヶ 並 べ て 使用 する の と 違 。 動作 後 の 動き (0. T.) 9.13MIN. 
い ス イッ チ の 投入 . 切 断 は 2 回 路 同 時 。 戻り の カ (R. FJ LgMIN. 日 本 開閉 器 工 業 株 式 会 社 
(5) 規格 応 差 の 動き (M. D.) 0.01#0.15 


電流 容量 125・250V. 10A. A. C. 


東京 都 大 田 区 馬込 東 3 一 644 
TEL 東京 (771) 8841~2・8379 


A ロッ 


鉄 系 含 油 軸 受 金属 黒 銘 局 9 子 


で ジグ スプ a 
マラ | 日 本 科学 当 金 株 式 会 社 
0W 入る テン シ } F- 0 x 
銀 ・ = ツ ググ ノレ 
GR eo ects SC 本 社 大 阪 市 城 束 区 古市 南通 1 3 4 
pe 計 ンス ーー ト 研究 所 電話 (33) 6565・6566 

i ES Ot 計っ 0 Eh 第 二 工 場 大 阪 市 城東 区 古市 中 通る 2 一 1 


xy 
RS 


JIS 表示 許可 
防衛 庁 i 品 定 工場 


東京 都 品川 区 大 井 鈴 ヶ 森 町 2 2 3 8 . 電 (761) 0450 ・ 4211 


: 8554 ・ 8594 
大 阪 市 大 演 世 南浜 町 2 の 26 電 (37) 6756 ( 傘 ) 


=} 


Ainanynnnanaaaravaargnvnannnvavnvanntoanyvvvnvvaavuneanvanvaanynaanvynvaviaianarauaitnionvinnnannie: 


変圧 器 及 
油 入 遮断 器用 
パパ ギヤ ング 
( 型 録 贈 旦 ) 
創業 明治 29 年 


JIS 表示 工場 
No. 2948 


永 柳 コル ク 工 業 株 式 会 社 


東京 都 墨 田 区 寺島 町 4 丁目 25 番地 (東武 線 上 下 船 駅 前 ) 
東京 "(6 工 } 代表 51115110-9 


== NAANINMANYIANAAAAMNAAMAIAAMAYAAAMMIAAMR YANRAYANAAtANMY AAMMIAAMMIANMIANAOANNRIANMIANNNMANNAOANNNNANANMMNMNIANAMIAIIMTANAMANNMYANMDAAYTAAAMARANMRtANMMtANMOANAOANNAGAANNYAANA RNNMYANNYTANMYAAAM MMMMAMNRANAMRANMMONAYTANMYANMAMMYANMMMMN ANANAMMANMMIMILEE 
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= 


N EC トラ ンジ スタ - タ イオ - ド 


計 
数 
J 
定 
安 
光 


ヾ 叶 叶 中 味 


自動 制 御 装置 設計 ・ 生 人 作 コル に 工事 
無線 設備 テ ビラ ジオ 聞 隊 装 軒 


=| 本 靖 

傘 原 電 無 森 圭 
屋 

a . 秋 


A THER tEAM RE RN VARICODER Bt 


1334 
a 


実験 室 ・ 研 究 室 に 最適 ./ 


特 長 
e 入力 抵抗 が 大 きい ee 有 雲 点 調 整 全 域 
追従 速度 が 速い @ 制 動 状態 調整 可能 
! り 速度 3 段 切替 式 e 小 型 ・ 軽 量 ・ 安 価 
4 営業 品目 
交 直 流 定 電圧 装置 TV 用 各種 測定 装置 


電子 管 応用 計測 機器 電子 管 式 自動 温度 
調節 装置 


et tt tre 


= 
3 
i 
1] 
| 
| 


et te! 


本 社 ・ 工 場 京都 市 中 京 区 西ノ京 上 合 町 17 
電話 (8424396 4398(82)0395 0396 


・ 太 > へ 東京 サー ビス 東京 都 千 代田 区 神田 司 町 2~15 
し i = で 0 ステ ーション 電話 (231) 2236 


EE EE RT RR RE TN 宮 


後 14 


a 


温度 測定 、 温 度 制 御 、 ト ラン ジス ズ タ を 
温 慶 補償 、 超 高周波 電力 測定 、 発 振 
器 振 巾 安 定 、 通 信 固 路 自動 利得 調整 、 
継電器 動作 遅延 、 サ ー ジ 電流 所 制 ] 用 
その 他 


も 安定 度 の 高い 石塚 電子 の 半導体 製品 


シン リス ター 


火花 消去 、 サ ー ジ 和 電 主 + 制 |、 
定 電 庄 有 用 その他 


石塚 電子 株 式 会 社 


東京 都 ; A 上 ホ 岩 町 2 の 2916 - 代 泰 電話 = 江戸 紀 I{651) T1633 祝 


SN 


デン サー ペペ 
ー パ パー, スチ ロー ルル, マイ ラー 等 
の 切断 に 使用 され る 。 最 大幅 300 
m/m か ら 最 小幅 5 m/m まで 切断 
で きる oS 


軒 明 製 作 所 / cs wun 


大 阪 出 張 所 


後 15 


SS SS SSSSSSS SS SSSS SS SSS SSS SSS SS SS SS SS SS SSS SS SS SS LSS SS SS SS SS SS SS SS SS SSS SS SS SSS SS SSS SS SS LSS SS SS SS SS SSS SS SSS LLS SLL SLLS LSI Ss 


fA 
La 


ベリ リウ ム 銅 ・ モ ネル メタ ル そ の 他 特 殊 鉛 合金 


3222 号 


佐藤 金属 文 業 株 広 会 社 


東京 都 港 区 芝 浜 松 町 3 丁目 5 TEL. 芝 (431) 7166 (代表 ) 
ェ 浦和 市 上 邊 属 =9-616 TE 清和 2 611・3162 


[STL LL LL LLLL LL LL LL LSS LL LLLL LL SSL SSLL LLS LLS SS LS SSLSS SSS SS SS SS SSS LSS SLL SSS SSS SAS, 


CG EM A li 
/// 


FTES S SSL SS SSSS SSS LSS SS SS SSS LSS SSS SS SS SSL SS SS SS SS SS SS SS SSS SS SS SS SS SS SSS LS SS SSS SLL SS SSS SS SSSSS SSL SSS LLS SLL 


36,000V 

6 0 i 培 200A 
1,;,000MVA 

3 サイ クル 


注ぐ で ご 骨 刷 


15kg/cm* 


特 
(1) し ゃ 断 が 確実 , 迅速 で ある た め , 事故 の 拡大 が な い 。 
2) 接触 子 の 損 特 が 少な い の で 永続 使用 可能 。 
(3) 油 を 使用 し な い ぃ ので 保守 点検 が 簡単 。 
(4) 小型 で ある た め 質 付 場所 が 狭 少 で 可 。 


2 正 協 械 襲 件 所 


本 社 ・ 工 場 京都 市 南 区 吉祥 院 中 島町 4 TEL. ⑤9176( 代 表 ) 
営業 "所 仙台"・ 東 " 京 … 大 阪 ・ 広島 ・ 福岡 


測定 器 , 制御 機器 用 


パネ ル 型 摺 動 変圧 回 


測定 器 , 制御 機器 等 の 電源 電圧 調整 た パネ ル 型 毛 動 変圧 器 の 使用 を お 奨め し ます 。 
当社 は 小 は 一 次 30 V, 二 次 0~30V1A 程度 の も の が ら , 大 は 一 次 100 V, 一 次 | 
0~130V 40A, 一 次 200V 一 次 0~260V 30A 等 の 大 容量 の も の まで 種々 製作 し 
dS 守 

写真 上 は 一 次 100 V, 一 次 0~130V 1A の 標準 品 , 下 は 一 次 100V, 一 次 80~ 
120V 30A の 特殊 品 で す 。 

二 個 又は 三 個 を 同一 軸 で 白 動 させ る 三 相 用 , 二 個 の 白 動 変圧 器 と 補助 変圧 器 を 組合 
せ た 微 細 調 整 型 (定格 例 , 一 次 100 V, 二 次 0130 V+5 V, 10A) 一 次 , 二 次 巻 
線 を 別々 に た 巻い た 絶縁 型 等 の 特殊 品 る 製作 し , 各 方 面 に 広い 利用 が 考え られ ます 。 
シャ フト の 回 転 ト ルク は 100V 5A の 標準 品 で 0.3 kg-cm 程度 で 小 容量 の モー タ 
ーー 駆動 に より 自動 調整 に 使用 する こと が 出来 ます 。 

また マイ クロ ・ ス イッチ を 数 個 とめ: ろ つけ, シャ フト に つけ だ カム に より これ を 作動 
させ , 任意 の 電圧 値 で 任意 の 回 路 の 断続 を きせ る こと る も 出来 ます 。 

約 10 万 回 程度 の 使用 に 耐 を , 定期 的 に 手 入 を 行 を ば, 十 数 年 の 長期 使用 も 可能 で す 。 
測定 , 検査 等 に と 計器 類 と 組合 わせ , 又 電 源 電 圧 降 下 の 昇 圧 用 に 単 相 , 三 相 の 単独 使 
用 型 も 製作 し て お り ま す 。 型 録 , 寸法 図 を 準備 し て お り ま す 。 
特殊 品 た 関す る お 問合せ を 歓迎 致し ます 。 


東京 精 電 株 式 会 社 衝 ou 9s49・ss22 


中 型 記 句 計 


性 能 
① 大 きき 130 mm 角 奥行 217mm 

② 重 き 弥 3kg 

③ 記録 方 式 熱 ペン 式 

② 記録 紙 有 効 帖 70 mm 記録 紙 1 倫 10 日 間 有 交 
⑤ 記録 紙 速 度 1 時 間 25 mm ノン hー75 mm グ h 
⑧ 感度 50z A 又は 20mV 以 上 (フマル スタ ヶ ター ル ) 
⑦ 使用 電源 AC100V 50~or 60~6 W 
⑧ 真空 管 等 は 使用 せ ず 


東 京都 板橋 区 小豆 沢 3 の 1 2 電話 (%)6121( 代 ) 
大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 老松 町 3 の 23( 新 老松 ビル ) 電話 (36)5053( 代 ) 


MK ーw 太 i 則 定 議 採 式 合 寺 


後 17 


超 音 波 洗 液 機 
日 本 濃 水 機工 業 株 式 会 社 


東京 営 業 
ti (251) 8879・9976 (291) 3655 
本 社 横浜 市 南 区 井土 ケ 谷 仲町 91 電話 長者 町 (3 ) 0184・0979 
大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 旅 位 町 27 電話 大 阪 (36) 6591 (代表 ) 


の 紅 旨 を 完全 に する 


補 ・ 含 演 天 
ン パ ウン ド 人 訪 浸 置 ) 
愛知 電機 ・ 中 国電 力 ・ 安 川 電 機 


沖 電 機 ・ 三 鞭 電 機 ・ i 電機 ・ 住友 機械 
を) 電機 ・ 三 洋 電 機 


空 工業 株 式 其 謀 


3 の 18 
本 社 a i 
京 東京 都 台 東 区 二 長 町 1 ( 束 神 ビル ) 
i 電 計 下谷 (83192161 (代表 


=\ 
き 
= 
[=<] 


OSCLOGRAPH RECORDER 


あら ゆる 点 で 作 能 を 府 る 


= だ kL “ “mm 
直 償 オ シン ログ ラフ 
600— Az 
600 一 性 二 
を エ ェ レ メン ト 数 AE02 エル ント まで 
BA 隊 ま で 
光学 系 の 長 ミ さ 40cm 


e 記 録 - 速度 0.5~3Zcm / sec 7 段階 
e 記録 速度 倍加 装置 記録 を 中 断 せ ず に 2 倍 に も 2 
に も 切換 えら れる 


J 
主 で 半 品 = ニーe 号 詩 画 、| 組 市 -250。 150』 125mm 長き 25 二 
スク ォ シ ログ ラフ 。 電磁 オ シロ グラ フラ 。 二 a : = 
イン ク 規 き オ ショ グラ ンマ 電 友 え シロ グラン. 王 現 殺 その他 | 記録 長 制 御 、、 実 駐 番 性 記 太 、 功 取 線 , 和 基 線 
直流 増 巾 器 , 歪 記録 増 巾 器 遠隔 操作 


三栄 測 器 株 式 会 社 


本 社 ~ 東京 都 新 宿 区 柏木 1 ユー95 Tel G37)7117-8,8114-5 
工場 東京 都 武 蔵 野市 吉祥 寺 1635 Tel (022-②)4941,7825 


錠 研究 用 ・ 中 間 試 験 用 ・ 人 各種 


り 電気 定 温 器 


高 室内 寸法 
ny 2, 000 m/m 
性 迄 各種 
温度 
許 60°C, 200°C 
250°C, 300°C 
寺 350°C 
Ro 型式 
誤 則 各種 ファ ン 付 
入 各種 真空 管 
を リレー 付 
御 室内 
| 銅板 ・ ス テン 
天主 可 "レス 板 ・ 鉄 板 
ト 液 面 調 稲 計 き 
Y 』 ) ts 
上 写真 仕様 
品 缶 直 和 計 室内 寸法 450x400x400 m/m 
湿度 調節 計 電 磁 定 温 範 暑 4060°C 圭 1°C 


| 電 動 温 度 店 自動 温度 調 化 器 付 
鹿 窓 室内 灯 , 温度 ヒュ ー ズ 付 


大 成 化 学 機械 株 式 会 社 


東京 都 千代 田 区 神田 美 倉 町 四 番 地 
電話 。 (251)m832757 (4 


後 19 


業 技 術 院 長 賞 
産 局 長 賞 
合理 化 モ デル 工場 指定 


江 氷 井 MF 二 人 且 繧 話 ロ 
新井 宿 七 J 目 一 〇 番地 大 森 (761) 57702 番 
区 東 瓦 町 一 三 〇 番地 電 8 CC 


了 F 管 式 記録 


TO コン タク トメ 外 


新しい 電気 接触 
子 材 料 と し て 銀 
酸化 カド ミウ ム 
の 優秀 性 は 当社 
が 昨 春 ).0. コ 
ンタ クト ド メ タル 
を 完成 発売 し て 
より 急速 に 認 め 
られ 右 機器 た 御 
採用 を 戴き 好評 
を 賜 つ て 居り ま 
す e 


2 


くさ 給 半 明生 


>> ド K 


下田 き 4 容 届 民 騙 届 
トト 


キ 征 
匠 


避 
= 


特徴 
融 着 皆無 , 接触 抵抗 , 
温度 上 昇 , 移転 量 僅少 
遮断 性 , 耐 触 性 , 耐久 
性 大 


足 金 属 合金 接点 各種 


中 外 接 点 株 式 会 社 


間 本社 ・ 工 場 東京 都 目黒 区 高木 町 1509 Tel. C717) 1111~6 
足立 工場 足立 区 本 木町 3 一 5310 Tel. (881) 6188~9 


目 光 示 式 計 器 ・ 検 流 ョ 
議 差 計 ・ 直 線 オ ー ム 計 ・ 他 
飼 引 本 すす 山 軍 村 A 作 FR 


東京 都 目 黒 区 中 目黒 3 ~1163 
目黒 (712) 0076, 0077 


後 『 20 


抵 
抵 
抵 
圧 
加 
カ 
電 


| > "' ラ 
age 2 0D 型 オシ ログ ラム 自動 現像 機 
1. 電 源 は 交流 、 直 流 共 に 使用 可能 
: : 1. 小型 で 取扱 が 簡便 か つ 示 室 不要 
2. 暗 室 不 要 で 白 峡 連続 撮影 可能 i 
3. C.F 型 は 、 ガ ル ペ 系 統 が 高 Es 
寿 (3000V 1 分間 ) に 耐え る 3. 現像 後 アー クタ の 長期 保存 に も 水洗 不要 


<FWL> 共和 無線 研究 所 


本 社 東京 都 港 区 芝 西 久保 明 舟 町 19 電話 東京 (501) 代 表 2444 番 
大 阪 出 張 所 大 阪 市 北 区 宗 大 町 10( 中 之 島 ピ ビル 内 ) 電話 土佐 堀 (44)0058・0059 番 
名 古屋 出張 所 名 古屋 市 中 区 岩井 通り 4 の 3( マ スミ ビル 内 ) 電話 南 (32)2596~8 番 
福岡 出張 所 福岡 市 下 人 町 81 電話 福岡 西 (2)1 5 8 0 番 


配 章 線 用 撲 択 接地 


日 本 矯 鋼 観 


取締 役 社長 馬場 幸一郎 
東京 都 江東 区 大 島町 7 の 650 
電話 城東 (681) 9131 一 9135 
出張 所 電話 銀座 (571) 1818 


諾 谷川 箇 機 株 式 会 計 


本 社 工 場 “ES 
崎 (37) 2276 ( 代 ) 
四 誠 所 語 太 ・ 了 折 で 


後 21 


間 周 波 絶 板 三 了 


: “ レ ; 


アメ リカ 無線 界 で は パイ レッ クス を 
日 本 で は ボボ ン レ ックス の 御 使用 を 


. ボ ポン レッ クス の 用 途 無線 有線 電気 骨 信 機器 用 〇 原子 力 平和 利用 ・ 各 機器 更 子 
Ce “ 二 - 


2 を ボン 奏子 製作 所 2: 


東京 都 千代 田 区 神田 松永 町 1 9 番地 松永 ピル "TEL (25) リ 8894 番 


TA 


= 結晶 3 


本 装置 は Ge, Si 等 の 半導体 を 真空 中 又は 不 活性 ケス 雰囲気 中 に て 
閣 解 し 単 結晶 を 製造 する 装置 で あり ます . 
加熱 方 式 は 抵抗 式 , 誘導 式 兼 用 で , 写真 は 抵抗 式 の 乱 体 を 取付 けた 
時 の 外観 で あり ます . 
引 上 速 席 及 び 回 転 速 席 は 直流 モー ター 直結 で 電源 部 に て 逆転 , 正 転 , 
速度 の 調節 が 行え ます . 
浴 解 温度 は 約 1500°C 迄 で 自動 温 慶 調節 計 で 調節 可能 で あり ます . 
不純 物 の ドー ピン グ 装 置 附属 

真空 系 A 一 200 短 ! 油 回 転 ポ ンプ 2002 グ min0.2 KW 

OF 一 300 型 油 拡散 ポン プ フ 3002 グ sec 

常用 真空 度 10 mmHg 0 
他 機 種 - と ? じ - で の なー ニ に 2p に さり ジグ ク 打 四 ン リラ フー ニー ング 装 連 黄 空 
金属 大 解 炉 , 焼鈍 炉 。 ウ ラン 棒 エ ー デ ング ゲ ダグ 装 置 等 製 作 致 し て 居り ます . 


営 業 上 品 自 


回 | る 邊 自由 凍 誠 放 ポー 0 7 由 フー ニー ズ スタ き ジ フ 
真 空 計 高 真 空 バ ルプ 高 真 空 排気 セッ ト 
真空 乾 料 装置 「 和 仁 種 真 空 装 置 "" 奄 < 編 


東京 真空 機械 株 


ーー 本 社 東京 都 大 田 区 矢口 町 819 電 (738) 1156~8 名 古屋 代理 店 
単 結 曲 引 上 装置 大 阪 出 張 所 大 阪 市 西区 立売 堀 南 通 5 ( 秦 平 産業 KK 内 ) 九州 代理 店 


式 会 補 


軽量 強力 低廉 


ギャ ー シ ェ ー ビ ン グラ ラウ ニン 加工 


共 攻 議 欄 工 薬 i 


社長 引 多 氏 
尼 崎 市 吉 坂 部 
a 話 、 8 5 
支店 出張 所 東京 ・ 福 岡 ・ 札 幌 ・ 名 古屋 


エレ クト ロニ ックス . オ ー- ト メー ショ ン 用 


高 情 頼 度 . 高 性 能 <NCC コ ン ァ ン 


e NCC MP コン デン サー 
O01 AZF—t00 KEN 150 語 00V 


e NCCPH オイ ル チ テ チュー ブラー 
.001—0:5kF 400V 10 KVDC 
e NCC シル バー トド マイ カド ン 
IPF—0.01 ZF 1000 TVDC 


NCC JIS 表示 許可 工場 


放 も Ri 


i 
馬 東 (291) 


東京 営業 所 


(カタ ョ グ 贈 呈 ) 


後 23 


Shidadsa 


あら ゆる 産業 の 生産 性 を 高め る 
島津 オー トメ ーション 計器 


や ゃ きき し いい 測定 


ぽ 直 流 電位 差 
ツン 


PD 和 形 現 字 式 万 能 直流 電位 差 計 
測定 範囲 ・ 高 域 0 1.61V 、 中 域 0 0.161V 、 低 城 0 0.0161V 、 倍 率 器 に よる 最高 範 団 322V 
許容 差 : 高 域 上 0.01% +20gV 、 中 域 上 0.015 % +3gV 、 低 域 +0.015 %+0.5 gV 
BD 形 現 字 式 万 能 直 流 ブ リッ ジ 
測定 範囲 : 100~0.01m 9、100 ~0.019、 100~0.01K 9 、100~0.01M 9 
最小 測定 範囲 :m 0 の 小数 以下 3 位 


株 式 会 社 島津 製作 所 る き 度 邊 詩 培 


ひさ & 目 で 読め る 測定 値 


宝 査 
減速 機 ・ 増 速 禄 


Eh m4 財力 株 合計 


Wt 社 大 阪 市 此花 区 中 買 島 元宮 町 1 
バッ ドル ホイ ー ル 電話 此花 (46)1312・3695・4907・ 4807 
放出 装置 。 東京 営業 所 東京 都 千代 田 区 神田 和泉 町 1 "電話 (83)0386 


伝 24 


ugiu 


営業 品目 
屋内 外科 易 配電 亜 

低圧 配電 柱 
自動 制御 可 
分 電 穫 


華 一 装 行 本 計 侍 入 人 閥 戻 傘 凌 難 付 合 ) 


2 生 電 機 株 式 会 社 


率 京 壮 中 央 区 銀 座 素 ラー2 TEL G4 52307 
ユエ 場 東京 革 昔 田谷 区 野沢 町 2 一 129 TEL 32?) 5106 


( 翌 四 | 加 葬 環 ) 


品 聞 殿 交 画 


居 〇 直っ 尾 串田 憶 十 コ 避 


杏 十 購 叩 | 童 千 


THE JOURNAL OF THE INSTITUTE OF ELECTRICAL ENGINEE 
OF JAPAN Vol. 80, No. 860, May 1960 
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(上 ) 工場 完成 の 
100,000kVA 変 圧 器 
 ) =: 井 ビ ロ ル に 

お ける 刷 込 み 状 況 


この 変圧 器 は , 東京 電力 株 式 会 社 が , 都心 の 大 容 本 大 攻 発 祝 折 10 
て , 都内 の 電力 震 要 急増 に 応ずる た め 東 京 日 比 谷 三 井 ビ ル の 地下 三 , 四 階 に 建設 中 の 和 手 代 田 変電 
所 に 設置 きれ る も の で , 地下 設置 の 変圧 器 と し て は わが 国 最 大 の 記録 品 で す 。 2 台 の うち 1 台 は 
4 月 6 日 三井 ビル 地下 に 搬入 , 残り 1 台 は 4 月 下旬 完成 の 予定 で , 種々 の 新 方 式 を 採用 し た 画 期 
的 な 変圧 器 で す 。 


100,000 kVA 三 相 負 荷 時 タッ プ 切 換 変圧 器 2 台 
形式 FCTL 司 内 用 送 油水 冷 式 

容 量 100,000 kVA 

電 圧 一 次 142kV/ 到 次 66 kV 土 11% 

結線  YーYー ム ( 埋 込 ) 
特長 

1. 屋内 用 地下 変電 所 の も の と し て は , わが 国 最 大 の 記録 品 。 

2. 高低 圧 側 と も ケー ブル 直結 の エレ ファ ント ブッ シン グ を 採用 し た の は 、 ご の 変圧 器 


が わが 国 で は じ め て 。 

3. 寸法 重量 に 制限 が あぁ る た め , 変圧 器 本 体 を 3 ユニット に 分 割 し て 輸送 する が , 分 割方 
法 は 二 相 変圧 器 を ユエ ニット と する 方 式 を 採用 。 

4. すえ 付 面積 , 高き を 節約 する た め GE 社 の アモ トシ ー ル 式 コ ッ ン サ ベー タ を 採用 。 


東京 電力 株 式 会 社 千 代田 変電 所 用 


> 100.000&VWA 交 圧 時 


東京 芝浦 電気 株 式 会 社 


東京 都内 商人 2 知る 6 本 2 電話 東京 (571) 5711( 代 ) 8261( 代 ) 


